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Resumen

La presente investigacidon tuvo como objetivo determinar la eficacia de la cascara
de platano pulverizado en la remocion de metales pesados en agua de la relavera
Santa Catalina. La investigacién desarrollada es de tipo experimental, debido a la

manipulacion de las variables y toma de muestras.

Los resultados obtenidos muestran que con una concentracion inicial de 0.10 mg/I
de arsénico, se obtuvo una concentracion final de 0.03 mg/l, asimismo el cadmio
de 0.16 mg/l, obtuvo una concentracion final de 0.04 mg/l y finalmente en el zinc de
39.10 mg/l bajo a 24.63 mg/I.

Finamente se concluye que el arsénico, cadmio y zinc, posterior a la aplicacion de
la cascara de platano pulverizado en 3 repeticiones y 3 tratamientos de 25 gramos,
50 gramos y 100 gramos de adicion respectivamente y segun los datos de
porcentaje de remocién obtenidos se puede indicar que los tratamientos han
logrado remover los metales pesados en porcentajes de 73.13%, 74.54%, 37% para

arsénico, cadmio y zinc respectivamente.

Palabras clave:Cascara de platano Pulverizado, Cadmio, Arsénico, Zinc, remocion.



Abstract

The objective of this research was to determine the effectiveness of pulverized
banana peel in the removal of heavy metals in water from the Santa Catalina tailings
dam. The research developed is experimental, due to the manipulation of variables
and sampling, in order to analyze the effects on the variable removal of heavy

metals, which will be reflected in the results obtained.

The results obtained show that with an initial concentration of 0.10 mg/I of arsenic,
three treatments have been applied for its treatment, a final concentration of 0.03
mg/l was obtained, as well as cadmium of 0.16 mg/l., a final concentration of 0.04
mg/l was obtained and finally in zinc with an of 39.10 mg/| after a 24.63 mg/l was
obtained.

Finally, it is concluded that arsenic, cadmium and zinc, after the application of the
pulverized banana peel in 3 repetitions and 3 treatments of 25 grams, 50 grams and
100 grams of addition respectively and according to the percentage removal data
obtained, can be indicate that the treatments have managed to remove heavy
metals in percentages of 73.13%, 74.54%, 37% for arsenic, cadmium and zinc

respectively.

Keywords: Pulverized banana peel, Cadmium, Arsenic, Zinc, removal.



l. INTRODUCCION

Los relaves mineros son los principales causantes de contaminacion del medio
ambiente provocando el desemboque de aguas acidas, y a su vez, afectan a la
salud de la poblacion (Ahirwal y Maiti, 2018, p. 56), la mayor problemética
presentada es la potencial presencia de metales toxicos como el niquel (Ni), plomo
(Pb), cromo (Cr), cadmio (Cd), mercurio (Hg), entre otros en las aguas vertidas y
dispuestas a cuerpos receptores alterando la calidad de medio ambiente (Pantoja
y Dolores, 2019, p. 23).

Asimismo, el aumento de los costos de los minerales plantea un consumo mas
grande de insumos para la explotacién y procedimiento de extraccién de dichos
minerales, lo cual ha hecho que la problematica de los relaves mineros se torne
cada vez mas desordenada y producir el aumento de aguas acidas. (Ordofiez,
2019, p. 12).

Por los motivos expuestos, con el fin de obtener una solucion a dichas
problematicas ambientales, multiples investigadores han considerado urgente e
importante la tarea de hallar alternativas para la remocion de estos metales
pesados debido a sus multiples impactos sobre el ambiente, de tal modo que se
evidencien beneficios en materia ambiental, econémica y social, siguiendo el
principio de sostenibilidad por el que se rigen muchas actividades (Bolafios, Capa
y Cumbal, 2021, p. 76).

Una alternativa que ha cobrado relevancia y ha presentado buenos resultados es
la bioadsorcion, proceso que emplea diferentes materiales con la capacidad de
adsorber para acumular metales pesados sobre su superficie. Uno de los materiales
empleados en dicha bioadsorcidn es la cascara de platano, ya que esta posee un
compuesto denominado “hidroxilo y carboxilo de pectina”’, adsorbiendo por
fisisorcion, acumulando o depositando el material sobre la superficie (Hurtado,
2019, parr. 2).



Frente a esta realidad problemética sobre los metales pesados se tiene como
problema general ¢ Cual es la eficiencia de remocion de metales pesados después
de la adicion de céscara de platano pulverizado en aguas de relaves mineros de
Santa Catalina?, y como problemas especificos: 1) ¢Cuéles son las
concentraciones iniciales de metales pesados en las aguas de los relaves mineros
de Santa Catalina?, 2) ¢ Cual es el porcentaje de remocion de metales pesados con
cascara de platano en aguas acidas de los relaves mineros de Santa Catalina?, y
3) ¢Se necesitaria un tratamiento alternativo, al uso de cascara de platano
pulverizado para la reduccion de concentracion de metales pesados en aguas

acidas de los relaves mineros.?

Como justificacion, la investigacion se desarrolla con la finalidad de contribuir a la
comunidad cientifica del pais con conocimiento sobre una alternativa de tratamiento
de los relaves mineros que poseen grandes porcentajes de metales pesados, para
el caso de estudio el ARSENICO, CADMIO Y ZINC, que representan un peligro no
solo para el ambiente sino para la salud de la poblacién; ademas, se justifica
ambientalmente puesto que gran parte de los relaves mineros son arrojados a
botaderos sin medidas apropiadas, donde producto de las lluvias se filtran y re
direccionan hacia otras zonas, llegando a los recursos hidricos y biodiversidad

existente, conllevando graves consecuencias sobre el equilibrio de estos.

Entonces al exponer una solucion para la reduccion de los metales pesados (As,
Cd y Zn), contenidos empleando un material considerado como desecho, se
brindara un nuevo uso al residuo sélido y se reducira a su vez los perjuicios al
ecosistema y poblacion aledafia. Asi mismo, la cascara de platano es un material
con un costo bajo en comparacién con otros materiales para efectuar tratamientos,
por lo que las empresas pueden optar dicha materia prima, reduciendo sus
impactos, mejorando su responsabilidad ambiental y resultando en una alternativa

viable econémicamente.



Se plantea como objetivo general Demostrar la eficacia de remocion de metales
pesados utilizando la cascara de platano pulverizado en agua acidas de los relaves
mineros de Santa Catalina y como objetivos especificos se tiene: 1) Identificar las
concentraciones iniciales de metales pesados en las aguas acidas de los relaves
mineros de Santa Catalina, 2) Calcular el porcentaje de remocion de metales
pesados por medio de la adicion de céscara de platano pulverizado en aguas de
relaves mineros , y 3) Realizar la comprobacion del uso de céscara de platano
pulverizado como propuesta Unica de tratamiento para la reduccién de

concentracion de metales pesados en aguas acidas de los relaves mineros.

Finalmente, como hipétesis general del trabajo de investigacion se tiene: La
cascara de platano pulverizado reduce los metales pesados en aguas acidas de los
relaves mineros de la minera Santa Catalina, y como hipotesis especificas se
generan las siguientes: 1) Concentracion inicial de metales pesados presentes en
agua de relaves mineros de la minera Santa Catalina mayores a los LMP. 2) Alto
porcentaje de remocion de metales pesados por medio de la adicion de cascara de
platano pulverizado en aguas de relaves mineros y 3) Necesidad de un tratamiento
complementario para la remocion total de metales encontrados en aguas acidas de

los relaves mineros.



.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Galarza y Reyes (2020),
buscaron cuantificar cuan eficientes resultaban las cascaras de platano (Musa
paradisiaca) para reducir la concentracion de cadmio de aguas provenientes del
desarrollo de la actividad en la mina Huanza. El tipo de investigacion fue aplicada
con disefio experimental, para ello, la metodologia partié por la recoleccion de una
de las variables, emplearon 2 Kg de la cascara en mencion, que posteriormente se
enjuagdé usando agua desionizada, se le realizaron andlisis en laboratorio para
cuantificar la cantidad de Cd presente, obteniéndose 0.1 mg/l de este, una vez
hallado este dato se procedié con la preparacion de tres tratamientos, cada uno con
diferentes concentraciones de céascara pulverizada, se empled 5g, 10g y 20g
respectivamente. Como resultados se tuvo que para el tratamiento N° 1 se registro
una disminucion de 0.009 mg/l de Cd en promedio, el siguiente tratamiento que
llevaba una concentracion mayor de cascara obtuvo una disminucién de 0.038 mg/I
y el tratamiento final registré6 una disminucion de 0.049 mg/l; es por ello, que se
concluyo que el uso de cascara de platano si resultaba eficiente en la remocion de
cadmio, presentando mejores resultados a mayor concentracion de polvo de

cascara.

Cabrera (2017), presentdé como objetivo realizar la evaluacion de la eficacia de la
cascara de platano (Musa paradisiaca) para remover plomo de las aguas presentes
en la quebrada Parac, para ello, se tomd una muestra representativa, el tipo de
investigacion fue cuantitativa experimental, en su metodologia se recolect6 cascara
de platano, una vez seco se pasé a moler y se preparo la dosis; como resultado
inicial se obtuvo una concentracion de 0,087 mg/l de plomo, después de realizar los
3 tratamientos se obtuvo que el primero, al cual se agregé 3 g de polvo de cascara
registré 0.013 mg/l de plomo, evidenciandose una marcada reduccién del metal.
Finalmente, se concluyé que la céscara empleada en la experimentacion
presentaba grandes propiedades naturales adsorbentes, las cuales resultaban
efectivas en la remocion del plomo de las aguas, ademas se demostré, al emplear
distintas cantidades de polvo de cascara, que a mayor cantidad de esta mejor es la

remocion.



Gonzalez y Guerra (2016), presentaron como objetivo primordial reducir el nivel en
gue se concentraban el zinc y plomo en el agua residual proveniente de un
laboratorio donde se realizaban maltiples andlisis quimicos, mediante la aplicacion
de cascara de platano a distintas velocidades de agitacion, como metodologia se
partié por la toma de muestra del agua, se recolecto 6 L de esta, la cual fue dividida
en tres partes iguales, a cada tratamiento se le adicion6 10 g de polvo de cascara
y se oper6 con distintas velocidades para agitarlas, la duracién total de contacto
entre el polvo y el agua fue de 78 horas y se tomaba una muestra en intervalos de
8 horas, buscando la cuantificacion de las cantidades de Zn y Pb. Como resultados
del experimento se obtuvo que el porcentaje mayor para la adsorcion de Zn fue de
66.37% y de Pb 79.76%, tratamientos que operaron a una temperatura de 80 °C y
velocidad de 80 rpm. La conclusion obtenida finalmente fue que mientras se
incrementa la temperatura y velocidad de agitacion, se incrementa también la
capacidad de adsorber el Zn y Pb del agua, por ello, es importante considerar

dichos aspectos a la hora de probar la eficacia de la cascara de platano.

Como antecedentes internacionales tenemos a Vilardi, Di Palma y Verdone (2017),
en su articulo manifiesta sobre la absorcion de metales pesados mediante micro
polvo de cascara de platano, un modelo de equilibrio por modelos no lineales,
asimismo dicho estudio informé la efectividad para adsorber plomo y cobre de la
cascara de platano en polvo. Donde se utilizé la técnica FTIR para caracterizar el
biosorbente, para ello se realizaron experimentos por lotes para la eliminacion de
cobre y plomo de soluciones acuosas mediante biosorbentes, concluyendo que,
entre los diversos grupos funcionales identificados, el acido carboxilico y los grupos
hidroxilo de polifenoles y polisacéaridos jugaron un rol fundamental para eliminar
cationes metalicos, asi también al considerar el efluente contaminado con un solo
nivel inicial de concentracion de 90 mg/l de Pb, fue posible tratar aproximadamente
605 326 ml de liquido por afio utilizando todo el volumen de produccion de cascara

de platano.



Ifrah, Flagiello, Neil y Harvey (2020), en su articulo mencionan sobre la valorizaciéon
de cascaras de platano y el uso potencial del hidrocarburo y subproducto liquido
para convertir la energia y purificar el agua. Los resultados del estudio evidenciaron
una gran capacidad para eliminar el Cd> + (5-100 mg/l), que ha logrado una
eliminacion del 99%, frente al 75% de las pieles. Esto se hace tratando las cdscaras
de platano carbonizadas a una temperatura de 150 a 300 °C durante un periodo de
1 a 2 horas. Se concluy6 que el abundante liquido organico producido en el proceso
HTC se uso con éxito como materia prima para un sistema bioeléctrico, reduciendo
la DQO y generando electricidad que podria usarse para alimentar pequefios
dispositivos. El uso de HTC para convertir las cascaras de platano en hidrocarburos
permitird a las comunidades rurales crear productos valiosos que ayudaran en los
enfoques intensivos en procesos para este residuo agricola obstinado y altamente

contaminante.

Para el desarrollo de la siguiente investigacion, resulta necesario una serie de
bases tedricas plasmadas por multiples autores, por ello, se toman los conceptos

siguientes para la primera variable cascara de platano.

La cascara de platano equivale alrededor del 30% del peso total de la fruta, las
posibles aplicaciones que se le puedan otorgar estan intimamente ligadas con sus
componentes quimicos. Es ampliamente conocida por su contenido rico de fibra
dietaria, potasio, acidos grasos poliinsaturados, aminoacidos fundamentales y
proteinas; se han realizado mdultiples esfuerzos para aprovechar la cascara,
resultando en la obtencidon de enzimas, pectinas, etanol, metanol y proteinas.
Algunas aplicaciones para las que se ha empleado la cascara es para la produccion
de carbon de origen vegetal, el cual resulta una alternativa para las fuentes de

combustibles (Blasco y GOmez, 2017, p.24).



Figura 1. Céascara de platano pulverizado

Fuente: Imagen Obtenida de (Revista Industrial del Campo, 2020)

El Pera dispone de 160 hectareas destinadas a la produccion de platano, donde la
mayor produccion de dicha fruta se registra en la Amazonia alcanzando un 70%. A
inicios del afio 2000 el Pera se convirtié en uno de los paises que mas exporta dicho
producto, lo que a su vez beneficio en la calidad de vida de los agricultores
dedicados a la produccion de platano (MINAGRI, 2020).

Una caracteristica muy importante de la cascara de platano es su capacidad de
adsorber empleando la fisisorcion, esto gracias a que posee una mezcla
denominada “hidroxilo y carboxilo de pectina”, mezcla perteneciente al grupo
carbonilo (Hurtado, 2019, parr. 2). Dicha caracteristica ha resaltado para muchos
investigadores en el campo de la remediacion de aguas contaminadas con metales
pesados, puesto que resulta sencilla de conseguir y de bajo costo, ademas de
otorgar una nueva aplicacion a un material que se convertiria en desecho (Moron,
2018,)).

U] NaTu]
Aldehido
Erupo
Hidroxila
Grupos
Grupo Carhonilo

Cetona

Figura 2. Hidroxilo y carboxilo de pectina de la cascara de platano
Fuente: (Hurtado, 2019)



Por otra parte, se plasman a continuacion las bases tedricas en torno a la segunda

variable metales pesados.

Por otro lado, las variaciones en la calidad de las aguas continentales son el
resultado de una combinacion de procesos naturales, como la meteorizacion y la
erosion del suelo, y contribuciones antropogénicas, como la descarga de residuos
municipales e industriales. Este ultimo, constituye una fuente constante de
contaminacion, que afecta en gran medida a la flora y fauna acuética. Un ejemplo
de esto es el impacto de la mineria en rios y lagos. La exposicion de metales
pesados a fuentes acuiferas constituye un grave problema ambiental por la
toxicidad de estos metales y sus repercusiones fisiolégicas, tanto en humanos
como en animales (Londofio-Franco, Londofio-Mufioz y Mufoz-Garcia, 2016;
Molina, Ibafiez yGibon, 2013).

Se puede considera como agua netamente acida cuando tiene pH menor a 4,5y
elevados contenidos de carga metalica. La presencia de elementos quimicos y su
alta toxicidad de sus componentes agrava su peligrosidad y su potencial como
generador de impactos contaminantes en la salud de las personas y que sufran

alteraciones altamente nocivas.

Los metales pesados son constituyentes importantes de las aguas residuales
industriales, aunque solo estan presentes en trazas. Cualquier ion con peso
atomico superior a 23 se considera metal pesado. Los ejemplos incluyen niquel,
magnesio, plomo, cromo, cadmio, zinc, cobre, hierro y mercurio, entre otros. La
determinacién de las concentraciones de metales pesados generados por la
actividad humana permite evaluar el nivel al que se ve afectado una determinada
zona. Para ello, es indispensable analizar no solo el agua, sino también los
sedimentos, ya que los metales tienden a depositarse en el piso del cuerpo de agua

afectado (Soto-Cruz, Carrillo-Chavez y Suarez-Sanchez, 2011).

Se denomina metal pesado a un elemento quimico que expone una elevada
densidad en contraste con los demas metales. Por lo general presentan un alto
grado de toxicidad para cualquier especie, incluidas las personas; los metales mas
destacados y que se encuentran usualmente en el agua son el cromo, plomo, cobre,

niguel y mercurio (Facsa, 2017). La totalidad de metales pesados estan localizados



en la tierra de forma natural, en distintas presentaciones, ya sea como sales,
minerales o formando otras composiciones, cuentan con la posibilidad de
descomponerse o eliminarse con mucha facilidad empleando métodos bioldgicos o
naturales (Yin, 2018, p. 25).

El arsénico esta constituido por compuestos inorgéanicos, los cuales son
enteramente peligrosos, en lo que los compuestos del arsénico como los que se
hallan en el pescado y los mariscos son menos peligrosos para la salud. Definido
muchas veces como un metaloide, aunque para explicar el comportamiento quimico
se puede tener en cuenta como un factor no metélico que forma enlaces covalentes

0 esta como especie amonica (Cevallos, 2019, p. 25).

El zinc pertenece al grupo de los metales de transicion, sin embargo, de forma
estricta no lo es puesto que expone cierta similitud con algunos elementos del
grupo, pero también con el berilio y magnesio. Se puede mezclar con diferentes
elementos como el azufre, oxigeno y cloro, generalmente en areas peligrosas se
encuentran sustancias como ZnSOy (sulfato de zinc), ZnO (oxido de zinc), ZnCl»
(cloruro de zinc) y ZnS (sulfuro de zinc), este ultimo es la forma mas usual en la
gue se encuentra el zinc en estado natural. Muchos de los compuestos que forma
el zinc son bastamente empleados en diversos sectores industriales, por ejemplo,
el 6xido y sulfuro de zinc se usan para la elaboracién de ceramica, pintura de color
blanco, entre otros; ademas, el 6xido también se emplea para manufacturar el
caucho. Asi mismo, el sulfato, cloruro y acetato de zinc se emplean en la fabricacion
de tintes para las telas y la preservacion de la madera; el humo presente en los
diferentes tipos de bombas de humo contiene como sustancia basica el cloruro de
zinc; finalmente, el zinc también se emplea en la medicina, sus compuestos son
usados para la fabricaciéon de vitaminas, bloqueadores solares, desodorantes,

unguentos para la irritacion, entre muchas otras aplicaciones (ATSDR, 2005).

El cadmio resulta un metal disperso en todo el planeta y es parte esencial de una
gran diversidad de seres vivos. Al igual que los otros metales, este es uno de los
compuestos del cobre, (Salas y Marzal, 2017, p. 21). El cadmio se caracteriza por
ser blanco con un ligero matiz azulado, con una alta resistencia a desgastarse, la

caracteristica mas destacable es su alta capacidad para conducir la electricidad y



la temperatura que, junto a su maleabilidad y ductilidad lo convierten en el metal

mas usado en la elaboracion de cables de electricidad.

Un concepto clave es la adsorcion, proceso en el que se transfiere masa, resulta
importante en la remocion de compuestos de liquidos o gases, en otras palabras,
se denomina como la acumulacion de sustancias o elementos quimicos sobre la

superficie de un sélido o liquido (Carbonel, 2018, p. 255).

Este proceso ha tomado relevencia para tratar aguas contaminadas en los afos
recientes debido a varios factores que lo diferencian de otros tratamientos, por
ejemplo, el disefio resulta flexible, el proceso es reversible y el efluente de salida
posterior al tratamiento posee gran calidad, ademas, el adsorbente usado puede
ser regenerado, especialmente los adsorbentes de origen natural son los que mas
beneficios ofrecen, puesto que aparte de los factores anteriores se suma su bajo

coste y eficiencia (Carbonel, 2018, p. 253).

~C O O
3B A0
~ \J O
(X A 3 O O
T - ® )
Lok oo
'{_.': l_..l
Adsorcion : Absorcion
o C'e
\ n 8‘900 O /
M |;’(“ n

Figura 3. Diferencia entre absorcion y adsorcion
Fuente: (Galarza y Reyes, 2020)

El método de identificacién de metales pesados mas utilizado es la Espectrometria
de Masa con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-MS, por sus siglas en inglés)
La espectrometria masas por plasma acoplado inductivamente ICPMS es
altamente sensible y capaz de determinar de forma cuantitativa casi todos los

elementos presentes en la tabla periddica que tengan un potencial de ionizacion
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menor que el potencial de ionizaciobn del argdn a concentraciones muy bajas
(nanogramol/litro o parte por trillon, ppt). Se basa en el acoplamiento de un método
para generar iones (plasma acoplado inductivamente) y un método para separar y
detectar los iones (espectrometro de masas). Ademds, permite conocer la
composicion elemental de una muestra y la relacion isotépica de determinados

elementos (Comision Nacional de Energia Atomica, 2020).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, esta busca otorgar solucion a algun problema
identificado en el caso de estudio en favor de la sociedad, también se denomina
tecnoldgica puesto que el producto de salida no es simplemente conocimiento sino
alguna tecnologia (Esteban, 2018, p. 3). En la investigacion se busco disminuir la
concentracion de algunos metales pesados de las aguas de los relaves mineros

mediante la aplicacion de cascara de platano.
3.1.2. Disefo de la investigacion

Esta investigacion tuvo un disefio experimental, también denominada como
investigacion de intervencion puesto que el investigador crea un evento para
realizar una explicacion, ademas en esta investigacion se manipulan la variable
independiente para evidenciar el efecto que tiene sobre la otra variable en una
situacion controlada (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 129). En la
investigacion se manipularon las cantidades de polvo de cascara de platano usadas

en los tratamientos para observar su efecto en la remocion de los metales pesados.
3.1.3. Enfoque de la investigacion

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, esta emplea la recopilacion de datos
basados en mediciones numéricas y los analisis estadisticos para comprobar una
hipétesis, sigue una secuencia de pasos ordenados (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 6). En esta investigacion se midié la concentracion al inicio y al

final de la experimentacion de los metales pesados.
3.1.4. Nivel de la investigacién

La investigacion fue de nivel explicativo, esta es mas que una descripcion del
fendmeno en cuestion, lo que se busco es otorgar una respuesta a la causa de
ocurrencia del fenébmeno y la relacién con los efectos (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 95). Esta investigacion determino la forma en que influyen las

cascaras de platano sobre la remocion de los metales pesados.

12



3.2. Variables y Operacionalizacion

Como variable independiente se tiene a la cascara de platano y como variable

dependiente se tiene a la reduccién de los metales pesados.

La variable independiente es la “cantidad de Cantidad de Cascara de platano

pulverizado.”.

Tabla 1. Relacion, naturaleza y escala de medicién de las variables

Clasificacion

Variables
Relacion Naturaleza Esca_la_ge Dimensién Fom?a.?e
medicion medicién
Cantidad
de Ca,scara Independiente Cuantl_tatlva Razoén Unidimensional Directa
de platano Continua
pulverizado
Reduccion Cuantitativa
de metales  Dependiente . Razon Unidimensional Directa
Continua
pesados

Fuente: Elaboracion propia
3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

La poblacion para la presente investigacion son las aguas de la relavera Santa

Catalina en el distrito de Quiruvilca, provincia de Santiago de Chuco, La Libertad.
3.3.2. Muestra

La muestra fue de 10 litros de agua de relave minero (1 litro para cada repeticion),
tomados de una parte aleatoria de areas de depdsito de la relavera Santa Catalina.

En la Tabla 2 se muestra la distribucién de la muestra para cada tratamiento:

Tabla 2. Cantidad de muestra para el andlisis

Muestra - Muestra
- Muestra adicionada -
Muestra adicionada con o § adicionada con
. . con 5% de cascara .
patrén 2.5% de céscara . 10% de cascara de
. de platano .
de platano platano
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1L por

Volumen muestra 1 L por muestra 1 L por muestra 1 L por muestra
N° de
repeticiones L 3 3 3
Total 10 muestras

Fuente: Elaboracion propia.

La muestra patron nos indica la concentracion inicial se ha captado en un frasco

hermético el volumen necesario para tener 1L por muestra.
3.3.3. Muestreo

El muestreo de esta investigacion se realizé con el método de muestreo aleatorio
simple, debido a que cada sujeto o muestra tiene la posibilidad equitativa de salir

escogido para la investigacion.
3.3.4. Unidad de estudio

La unidad de estudio para la presente investigacion es la relavera Santa Catalina,
localizada politicamente en el distrito de Quiruvilca, provincia de Santiago de
Chuco, La Libertad.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizé el método analitico en el cual a partir del
analisis de datos particulares se lleg6 a conclusiones generales sobre la presencia
de metales pesados y sus concentraciones finales. La técnica utilizada se desarrollo

mediante el instrumento de observacion de campo y toma de muestras.

El instrumento de observacibn de campo y toma de muestras para Su

caracterizacion mediante andlisis de agua se adjunta en los documentos anexos.
3.5. Procedimientos

Para el desarrollo de la investigacion se inicio por la recoleccion de 16 kg de cascara
de platano, posteriormente se enjuago con agua destilada para quitar las impurezas
presentes en la cascara de platano, seguidamente se coloc6 en bandejas cubiertas
de aluminio en donde se pesoé y luego se ingreso a la estufa para su secado a una

temperatura de 110 °C por 8 horas.
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Asimismo, se pas6 a la molienda en el cual se utilizé una licuadora para la
pulverizacién, una vez llegado a dicho punto se paso a la obtencion del polvo de
cascara de platano para ello se emple6 el tamiz de 500 um. El método del
laboratorio fue el Método electrométrico en el cual, se analizé el pH, mientras que,
el método de Espectrometria de masas de plasma acoplado se emple6 para evaluar

los metales.

Por otra parte, luego de obtener el polvo, se recolect6 la muestra de las aguas de
relave minero, para ello se llegd hasta la zona donde estan depositadas estos con
los implementos y materiales apropiados, se recogera 10 L de relave en un galén

para su traslado al laboratorio.

Una vez en el laboratorio, luego de caracterizar el agua de relave minero, las
muestras se distribuyeron en 3 vasos de precipitacion, 1 L para cada uno, se
realizaran tres tratamientos compuestos de tres repeticiones cada uno, para el
primer tratamiento se adiciono 2.5% de cascara de platano en polvo, para el
segundo tratamiento se adiciono 5% de cascara de platano en polvo y para el tercer

tratamiento se adiciono 10% de cascara de platano en polvo.

El agua de relave minero se mantuvo en contacto con el polvo de cascara de
platano en agitacion de 500 rpm por un periodo de tiempo de 24 horas a condiciones
de temperatura ambiente para su absorcion, posteriormente se pasoé la muestra por
papel filtro de 150mm para retirar el polvo de cascara de platano. Una vez obtenida
el agua se envio al laboratorio para la determinacién de la concentracion final de

los metales pesados.

Posterior a la experimentacion, se tabularan los datos en Excel para procesarlos y
con los datos obtenidos se hallara el porcentaje de reduccién y se analizara la

eficacia del tratamiento.
3.6. Método de andlisis de datos

Para la fase experimental se ha realizado el analisis quimico de la muestra de aguas
de la relavera posteriormente se realizé los tres tipos de tratamiento variando la
cantidad de este para establecer una comparacion de porcentajes de remocion y

con el método estadistico de tipo cuantitativo nos permitié cuantificar el efecto de
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cada una de estas acciones de tratamiento y para cumplir los objetivos se reconocio

el tratamiento mas eficiente para la remocidén de metales pesados.

Para el procesamiento y analisis de los datos se registraron los datos de las pruebas
de laboratorio, la concentracion inicial y concentraciones finales, dichos datos se
ordenaron en tablas y gréficos mediante Excel, recursos que ilustran de forma mas

clara los resultados de la experimentacion.
Para el calculo de porcentaje de remocion se utilizé la siguiente formula:
Cl——-—-—-100
C2————-X
Porcentaje de remocion = 100 —x =Y

También se empleo el software IBM SPSS para la sistematizacion de los datos y
obtencion de un gréafico que estadisticamente refleje la dependencia causa-efecto
de las variables de estudio, también se utilizara para realizar pruebas de estadistica
(ANOVA) para la comprobacion de hipotesis a partir de las medias obtenidas.

Segun el nivel de significancia.
3.7. Aspectos Eticos
Los aspectos Eticos que definen esta tesis son:

Respeto a las personas, Busqueda del bien, Justicia. Lograr los maximos beneficios

y de reducir al minimo el dafio y la equivocacion.
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V. RESULTADOS
4.1. Identificacién de concentraciones iniciales

La tabla a continuacion muestra los resultados producto del andlisis de agua
realizado en la empresa AQP -SUR, donde se observa los parametros fisicos y

quimicos de las aguas de la relavera Santa Catalina, 2022.

Tabla 3. Parametros fisicos y quimicos de las aguas.

PARAMETRO CANTIDAD UNIDAD
pH 2.56

Conductividad 267.4 us/cm
Aluminio 14.5 mg/L
Antimonio 0.00184 mg/L
Arsénico 0.10787 mg/L
Bario 0.0393 mg/L
Berilio 0.00136 mg/L
Bismuto < 0.00001 mg/L
Boro 0.155 mg/L
Cadmio 0.16203 mg/L
Calcio 182 mg/L
Cerio 0.03060 mg/L
Cobalto 0.08741 mg/L
Cobre 1.860 mg/L
Cromo < 0.001 mg/L
Estafio < 0.00004 mg/L
Estroncio 0.83255 mg/L
Fésforo 0.201 mg/L
Hierro 138.3 mg/L
Litio < 0.0001 mg/L
Magnesio 64.7 mg/L
Manganeso 42.657 mg/L
Mercurio < 0.000070 mg/L
Molibdeno 0.00222 mg/L
Niquel 0.0165 mg/L
Plata < 0.00006 mg/L
Plomo 0.03097 mg/L
Potasio 3.5 mg/L
Selenio 0.00639 mg/L
Sodio 67 mg/L
Talio < 0.00001 mg/L
Titanio 0.0043 mg/L
Torio < 0.00001 mg/L
Uranio 0.00768 mg/L
Vanadio 0.006 mg/L
Wolframio < 0.00002 mg/L
Zinc 39.1 mg/L

Nota: Tomado de Andlisis quimico de empresa AGQ PERU S.A.C., 2022



El analisis fisico y quimico realizado a las aguas de la relavera Santa Catalina, tiene
un PH inicial de 2.52 indicando que la muestra de agua de la relavera es acida, y
ademds esta constituida por metales pesados y se identifica que el Arsénico
(0.20787mg/l), Cadmio (0.16203 mg/l) y Zinc (39.1 mg/l) son los metales mas
contaminantes con que sobrepasan los Estandares de Calidad del Agua los cuales

son: Arsénico (0.105mg/l), Cadmio (0.1 mg/l) y Zinc (5 mg/l) .

Para el analisis de resultados se consideré la prueba de normalidad y el analisis de

varianza dénde:

Ho = Las variables concentraciones para las repeticiones de cada

tratamiento, tiene distribucién normal, donde P valor es mayor que 0.05

H1 = Las variables concentraciones para las repeticiones de cada
tratamiento, es distinta a la distribucion normal, donde P valor es menor
que 0.05

Por lo tanto, después de la adicidon de cascara de platano pulverizado en diferentes
cantidades para cada tratamiento y 3 repeticiones para cada una de estas se logro
identificar la cantidad de metales pesados en las aguas de los relaves mineros para

cada variable.

4.2. Porcentaje de remocion de metales pesados por medio de la
adicion de cascara de platano pulverizado en aguas de relaves

mineros

Las tablas a continuacion muestran los resultados de concentraciones finales

después del proceso de tratamiento a que el agua fue sometida.
4.2.1. Variable PH

Tabla 4. Resultados de PH para los 3 Tratamientos y repeticiones.

TRATAMIENTO T1(25) T2 (50) T3 (100)

REPETICIONES RL | RR | R3[| Rl | R |R3| RL | R2 | R3
CONCENTRACION | INICIAL 2.56 2.56 2.56

PH FINAL | 402 | 404 | 441 | 429 | 428 | 4.4 | 402 | 4.29 | 4.44

Nota: La informacion fue recolectada de los resultados obtenidos de los tipos tres

tratamientos.
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R1, R2, R3: La cantidad de repeticiones
MG/L; Unidad de concentracidon miligramos por litro

T1, T2, T3: Tratamientos.

Tabla 5. Andlisis de normalidad para la variable PH, para los 3 Tratamientos con

Sus respectivas repeticiones.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO — - - :
Estadistico al Sig. | Estadistico gl Sig.
25 gramos 175 3 1.000 3 1.000
PH 50 gramos .385 3 .750 3 .000
100 gramos .292 3 .923 3 463

Nota: La informacion fue recolectada de los resultados obtenidos de los tipos tres

tratamientos.

El nivel de significancia es mayor en dos valores a 0.05 y uno es menor por lo tanto

la muestra es diferente a la distribucidon normal se debera utilizar la mediana.

Tabla 6. Calculo de mediana para la variable PH, para los 3 Tratamientos con sus

respectivas repeticiones.

ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO

TRATAMIENTO Estadistico  Error tip.

Media 4.0300 .00577
25 gramos Mediana 4.0300
Desv. tip. .01000

Media 4.2833 .00333
PH 50 gramos Mediana 4.2800
Desv. tip. .00577

Media 4.4167 .01202
100 gramos Mediana 4.4100
Desv. tip. .02082

Nota: La informacion fue recolectada de los resultados obtenidos de los tipos tres
tratamientos, con la exploracion de datos estadisticos descriptivos del programa

SPSS.

Se puede apreciar en el gréafico y tabla que el tratamiento N° 1 se tiene resultados
de promedio y mediana de 4.03. En el tratamiento N° 2 con 50 g de cascara de

platano pulverizada, se obtuvo un pH final de 4.285 de promedio y finalmente en el

19



tratamiento N° 3, donde se agreg6é 100g de cascara, se considera un PH final de
4.41. Esto indica que después de la aplicacion de los 3 tratamientos disminuye su
grado de acidez.

4.2.2. Variable Arsénico

Los siguientes tablas y graficos muestran los resultados de concentracion de
Arsénico de la muestra de las aguas de la relavera santa catalina, el cual tiene una

concentracion inicial de 0.10787 mgl/l.

Tabla 7. Resultados de Arsénico para los 3 Tratamientos con sus respectivas
repeticiones.

CONCENTRACION ARSENICO

TRATAMIENTO T1(25) T2 (50) T3 (100)
REPETICION R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
INICIAL MG/L 0.10787 0.10787 0.10787

FINAL MG/L 0.0191 0.0168 0.0361 | 0.0341 0.0311 0.0368 | 0.0669 0.0573  0.0754

Nota: La informacion fue recolectada de los resultados obtenidos de los tipos tres
tratamientos y sus repeticiones.
R1, R2, R3: La cantidad de repeticiones

MG/L; Unidad de concentracion miligramos por litro

La evaluacion se realizo mediante analisis de normalidad, para definir el uso de

promedios o medianas.

Tabla 8. Analisis de normalidad para la variable Arsénico, para los 3 Tratamientos

con sus respectivas repeticiones.

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ARSENICO 25 gramos 346 3 .838 .208
50 gramos .180 3 .999 3 .944
100 gramos .184 3 .999 3 .930

El nivel de significancia, es decir, el P valor es mayor a 0.05 en todos los valores
mostrando una distribucién normal por lo tanto se procede a tomar como resultado

el promedio de los resultados de las repeticiones para cada tratamiento
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Tabla 9. Calculo de promedio para la variable Arsénico, para los 3 Tratamientos

con sus respectivas repeticiones.

ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO

TRATAMIENTO Estadistico Error tip.
25 Media .02399 .00608
gramos  "mediana .01909
Varianza .00011
Desuv. tip. .01053
50 Media .03398 .00165
gramos Mediana .03408
ARSENICO Varianza 00001
Desuv. tip. .00286
100 Media .06657 .00523
gramos Mediana .06695
Varianza .00008
Desuv. tip. .00905

Nota: La informacion fue recolectada de los resultados obtenidos de los tipos tres
tratamientos, con la exploracion de datos estadisticos descriptivos del programa
SPSS.

Es decir, para el tratamiento N° 1 y sus repeticiones se obtuvo una concentracion
media de 0.0191 mg/l, en el tratamiento N° 2 de 0.0341 mg/l y para el tratamiento
N° 3 de 0.0670 mg/l respectivamente.

El grafico a continuacién muestra la mediana obtenida después de aplicar las tres

cantidades diferentes de cascara de platano pulverizado.

Mediana de Arsénico

0.100 0.0670

0.050 0.0191 0.0341

0.000
TI (25) T2 (50) T3 (100)

Figura 4. Resultados de Arsénico. Tomado de los tres tipos de Tratamientos del

analisis experimental por grafico elaborado por el autor.

Por lo tanto, los resultados expresan que a mayor cantidad de uso de cascara de

platano pulverizado, se tiene mayor cantidad de concentracion de arsénico por lo
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tanto para que el tratamiento sea efectivo para remocion de este metal se deberéa

considerar menor cantidad a 50 g.
4.2.3. Variable Cadmio

Los siguientes tablas y graficos muestran los resultados de concentracion de
Cadmio de la muestra de las aguas de la relavera santa catalina, el cual tiene una

concentracion inicial de 0.16203 mg/l.

Tabla 10. Resultados de Cadmio para los 3 Tratamientos con sus respectivas

repeticiones.
CONCENTRACION CADMIO MG/L
TRATAMIENTO T1(25) T2 (50) T3 (100)
REPETICIONES R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
INICIAL 0.16203 0.16203 0.16203
FINAL 0.0557 0.0561 0.0604 | 0.0407 0.0413 0.0441 | 0.0349 0.0350 0.0406

Nota: La informacion fue recolectada de los resultados obtenidos de los tipos tres
tratamientos y sus repeticiones.
R1, R2, R3: La cantidad de repeticiones

MG/L; Unidad de concentracion miligramos por litro

La evaluacion se realizo mediante analisis de normalidad, para definir el uso de

promedios o medianas.

Tabla 11. Andlisis de normalidad para la variable Cadmio, para los 3 Tratamientos

con sus respectivas repeticiones.

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CADMIO 25 gramos .356 3 .817 3 .156
50 gramos 331 3 .864 3 279
100 gramos .378 3 767 3 .038

El nivel de significancia, es decir, el P valor es mayor a 0.05 en dos valores
mostrando una distribucién normal y un valor menos a 0.05 por lo tanto se procede
a tomar como resultado la mediana de los resultados de las repeticiones para cada

tratamiento.
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Tabla 12. Calculo de mediana para la variable Cadmio, para los 3 Tratamientos con

Sus respectivas repeticiones.

ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO

TRATAMIENTO Estadistico Error tip.

25 Media .0574 .00152
gramos Mediana .0561

Varianza .000

Desv. tip. .00263
50 Media .0420 .00105
gramos Mediana .0413

CADMIO Varianza .000

Desuv. tip. .00182
100 Media .0368 .00188
gramos Mediana .0350

Varianza .000

Desv. tip. .00325

Nota: La informacion fue recolectada de los resultados obtenidos de los tipos tres

tratamientos, con la exploracion de datos estadisticos descriptivos del programa

SPSS.

Los resultados de Cadmio de la muestra de las aguas de la relavera santa catalina,

muestra una concentracion inicial de 0.16203 mg/l. Después de aplicar el

tratamiento N° 1 y sus repeticiones se obtuvo una mediana de 0.0561 mg/l, en el

tratamiento N° 2, se tiene una mediana de 0.0413 mg/l y en el tratamiento N° 3 se

obtiene una concentracion mediana de 0.0350 mg/l de cadmio.

El grafico a continuacion muestra la media obtenida después de aplicar las tres

cantidades diferentes de cascara de platano pulverizado.

0.060
0.050
0.040
0.030
0.020
0.010
0.000

Mediana de Cadmio

0.0561

TI(25)

0.0350

T3 (100)

Figura 5. Resultados generales de Cadmio. Tomado de los tres tipos de

Tratamientos del analisis experimental por elaboracién propia.
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Por lo tanto, los resultados expresan que a mayor cantidad de uso de cascara de
platano pulverizado, se tiene menor cantidad de concentracion de arsénico por lo
tanto para que el tratamiento sea efectivo para remocion de este metal se debera

considerar mayor cantidad a 50 g.
4.2.4. Variable Zinc

Los siguientes tablas y graficos muestran los resultados de concentracion de Zinc
de la muestra de las aguas de la relavera santa catalina, el cual tiene una

concentracion inicial de 39.1mg/I.

Tabla 13. Resultados de Zinc para los 3 Tratamientos y repeticiones.

CONCENTRACION ZINC MGIL

TRATAMIENT
o T1(25) T2 (50) T3 (100)
REPETICIONE
S R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
INICIAL 39.1 39.1 390.1

23.300 0.060 | 0.040 0.041 0.044 | 0.034 0.040
FINAL 0 0.0561 4 7 3 1 9 0.0350 6

Nota: La informacion fue recolectada de los resultados obtenidos de los tipos tres

tratamientos y sus repeticiones.
R1, R2, R3: La cantidad de repeticiones

MG/L; Unidad de concentracidn miligramos por litro

La evaluacion se realizo mediante analisis de normalidad, para definir el uso de

promedios o medianas.

Tabla 14. Analisis de normalidad para la variable Zinc, para los 3 Tratamientos con

Sus respectivas repeticiones.

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ZINC 25 gramos .285 3 .932 3 497
50 gramos .328 3 871 3 .298
100 gramos .298 3 916 3 439

El nivel de significancia, es decir, el P valor es mayor a 0.05 en todos los valores

mostrando una distribucién normal por lo tanto se procede a tomar como resultado

los promedios de los resultados de las repeticiones para cada tratamiento.
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Tabla 15. Célculo de mediana para la variable Zinc, para los 3 Tratamientos con

Sus respectivas repeticiones.

ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO

TRATAMIENTO Estadistico Error tip.
Media 24.567 .89691
25 gramos Mec_liana 24.100
Varianza 2.413
Desv. tip. 1.553
Media 24.700 .55678
Mediana 24.300
ZINC 50 gramos Varianza 0.930
Desv. tip. 0.964
Media 26.567 .63333
100 gramos Mec_iiana 26.200
Varianza 1.203
Desv. tip. 1.097

Nota: La informacion fue recolectada de los resultados obtenidos de los tipos tres
tratamientos, con la exploracion de datos estadisticos descriptivos del programa
SPSS.

Los resultados de Zinc de la muestra de las aguas de la relavera santa catalina,
muestra una concentracion inicial de 39.1 mg/l. Después de aplicar el tratamiento
N° 1y sus repeticiones se obtuvo una concentracion media de 24.100 mg/l, en el
tratamiento N° 2, se obtuvo una concentracion media de 24.300 mg/l y en el

tratamiento N° 3 se obtiene una media 26.200 mg/L de zinc.

El grafico a continuacién muestra la mediana obtenida después de aplicar las tres

cantidades diferentes de cascara de platano pulverizado.

Mediana de Zinc

26.500 26.200
26.000
25.500
25.000
94500 54100 24.300
24.000
23.500 .
23.000
Tl (25) T2 (50) T3 (100)

Figura 6. Resultados generales de Zinc. Tomado de los tres tipos de Tratamientos

del analisis experimental por elaboracién propia.
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Es decir, a mayor cantidad de cascara de platano pulverizado se tiene mayor
concentracion de Zinc, por lo tanto, para poder aplicar este tratamiento se debera

considerar menor adicion de insumo.

4.3. Comprobacion de tratamiento para la reduccion de
concentracion de metales pesados en aguas acidas de los

relaves mineros.

Para realizar la comprobacion del uso de cascaras de platano pulverizado como
tratamiento suficiente para la remocion de metales pesados se procede a realizar
el andlisis de varianza ANOVA, para ver la similitud de resultados de porcentajes

de remocion para cada tratamiento y sus repeticiones.

Este cuadro contiene un analisis descriptivo de las variables dependientes por

grupos de tratamiento, asi como, los limites superior e inferior para la media de

cada grupo al 95% de confianza.

Tabla 16. Andlisis Descriptivo de los grupos de tratamiento.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

95% del intervalo de
confianza parala

media
Desv. Desv. Limite Limite
N Media Desviacion Error inferior superior
PH 25 gramos 3 4.0300 .01000 .00577 4.0052 4.0548
50 gramos 3 4.2833 .00577 .00333 4.2690 4.2977
100 gramos 3 4.4167 .02082 .01202 4.3650 4.4684
Total 9 4.2433 .17051 .05684 4.1123 4.3744
ARSENICO 25 gramos 3 .0240 .01053 .00608 -.0022 .0501
50 gramos 3 .0340 .00286 .00165 .0269 .0411
100 gramos 3 .0666 .00905 .00523 .0441 .0891
Total 9 .0415 .02054 .00685 .0257 .0573
CADNIO 25 gramos 3 .0574 .00263 .00152 .0509 .0639
50 gramos 3 .0420 .00182 .00105 .0375 .0465
100 gramos 3 .0368 .00325 .00188 .0287 .0449
Total 9 .0454 .00953 .00318 .0381 .0527
ZINC 25 gramos 3 24.5667 1.55349 .89691 20.7076 28.4258
50 gramos 3 24.7000 .96437 .55678 22.3044 27.0956
100 gramos 3 26.5667 1.09697 .63333 23.8417 29.2917
Total 9 25.2778 1.44029 .48010 24.1707 26.3849

El estadistico de Levene toma un valor lo suficientemente pequefio para no

rechazar la hipétesis de desigualdad a los niveles de significacién habituales.
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Tabla 17. Prueba de Homogeneidad de varianzas para todas las concentraciones.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.

PH Se basa en la media 2.897 2 6 132
Se basa en la mediana 778 2 6 .501
Se basa en la mediana y 778 2 3.176 531
con gl ajustado
Se basa en la media 2.681 2 6 147

ARSENICO Se basa en la media 2.151 2 6 .198
Se basa en la mediana .490 2 6 .635
Se basa en la mediana y 490 2 3.330 .651
con gl ajustado
Se basa en la media 1.981 2 6 .218
recortada

CADNIO Se basa en la media 1.174 2 6 371
Se basa en la mediana .075 2 6 .928
Se basa en la mediana y .075 2 4.680 .929
con gl ajustado
Se basa en la media .946 2 6 439
recortada

ZINC Se basa en la media .617 2 6 571
Se basa en la mediana .154 2 6 .861
Se basa en la mediana y .154 2 5.414 .861
con gl ajustado
Se basa en la media .562 2 6 .598
recortada

Para el analisis de resultados se consider6 el analisis de varianza donde:
Ho = Las medias son iguales donde P valor es mayor que 0.05
H1 = Al menos uno de las medias difiere de las demas.

Tabla 18. Calculo de significancia mediante analisis de varianza para la variable
PH, ARSENICO, CADMIO, ZINC, para los 3 Tratamientos con sus respectivas

repeticiones.

ANOVA DE LOS TRES GRUPOS DE TRATAMIENTO

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
pH_1 Entre grupos 231 2 .116 612.706 .000
Dentro de grupos .001 6 .0002
Total .233 8
arsénico_1 Entre grupos .003 2 .001 22.210 .002
Dentro de grupos .000 6 .000
Total .003 8
cadmio_1 Entre grupos .001 2 .000 49.426 .000

27



Dentro de grupos .000 6 .000
Total .001 8
zinc_1 Entre grupos 7.502 2 3.751 2.475 .165
Dentro de grupos 9.093 6 1.516
Total 16.596 8

Nota: La informacién fue recolectada de los resultados obtenidos de los tipos tres
tratamientos, con la exploracion de datos estadisticos descriptivos del programa
SPSS

En el cuadro de resultados del ANOVA, el valor del estadistico de prueba, se
observa que los F son: 612.706, 22.210, 49.426, 2.475 para PH, Arsénico, Cadmio
y Zinc respectivamente, esto es significativamente distinto de 1 para cualquier nivel
de significacion y, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula de igualdad de medias
y queda confirmada la primera impresion proporcionada por el grafico de barras de

error.

La siguiente tabla muestra la prueba de tukey realizada para cada variable a partir

de comparaciones mdultiples.

Tabla 19. Resultados de prueba de Tukey.

Comparaciones multiples

Intervalo de
confianza al
95%
Diferencia Des Limite Limite
de medias V. inferio  superio
Variable dependiente (1-J) Error  Sig. r r
PH HSD 25 50 gramos -.25333" 0.01 0.00 - -0.219
Tukey gramo 1 0 0.288
S 100 gramos -.38667" 0.01 0.00 - -0.352
1 0 0.421
50 25 gramos .25333" 0.01 0.00 0.219 0.288
gramo 1 0
S 100 gramos -.13333" 0.01 0.00 - -0.099
1 0 0.168
100 25 gramos .38667" 0.01 0.00 0.352 0.421
gramo 1 0
S 50 gramos .13333" 0.01 0.00 0.099 0.168
1 0
ARSENIC HSD 25 50 gramos -0.010 0.00 0.35 - 0.011
@] Tukey gramo 7 7 0.030
S 100 gramos -.04258" 0.00 0.00 - -0.022
7 2 0.063
25 gramos 0.010 0.00 0.35 0.030

7 7 0.011
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50 100 gramos -.03258" 0.00 0.00 - -0.012
gramo 7 7 0.053
S
100 25 gramos .04258" 0.00 0.00 0.022 0.063
gramo 7 2
S 50 gramos .03258" 0.00 0.00 0.012 0.053
7 7
CADMIO HSD 25 50 gramos .01535" 0.00 0.00 0.009 0.022
Tukey gramo 2 1
S 100 gramos .02055" 0.00 0.00 0.014 0.027
2 0
50 25 gramos -.01535" 0.00 0.00 - -0.009
gramo 2 1 0.022
s 100 gramos 0.005 0.00 0.11 - 0.012
2 3 0.001
100 25 gramos -.02055 0.00 0.00 - -0.014
gramo 2 0 0.027
S 50 gramos -0.005 0.00 0.11 - 0.001
2 3 0.012
ZINC HSD 25 50 gramos -0.133 1.00 0.99 - 2.951
Tukey gramo 5 0 3.217
S 100 gramos -2.000 1.00 0.19 - 1.084
5 5 5.084
50 25 gramos 0.133 1.00 0.99 - 3.217
gramo 5 0 2.951
S 100 gramos -1.867 1.00 0.23 - 1.217
5 1 4.951
100 25 gramos 2.000 1.00 0.19 - 5.084
gramo 5 5 1.084
S 50 gramos 1.867 1.00 0.23 4951

5 1 1.217

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Realizando el analisis de estos resultados de analisis de varianza mostrados en el

cuadro estadistico extraido del programa SPSS, se observa:

- PH el tratamiento con 25 g en diferente a los otros tratamientos

- Arsénico se tiene que el tratamiento de 25 y 50 g son iguales entre si.

- Cadmio, para esta variable tenemos que el tratamiento con 25gr tiene una
diferencia significativa a los demas.

- Zinc se tiene una diferencia de medias menor a 0.5 g por lo tanto los

tratamientos de 25 y 50 g son iguales entre si.

El cuadro a continuacion muestra los porcentajes y concentraciones de los metales
pesados removidos en las aguas de la relavera Santa Catalina, 2022. Para las
diferentes cantidades de cascara de platano pulverizado en sus respectivos

tratamientos escogidos a raiz del analisis de varianza.

La siguiente tabla muestra los porcentajes de concentracion de metales removidos.
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Tabla 20. Porcentajes de los metales removidos en las aguas.

CONCENTRACION  CONCENTRACION

VARIABLE INICIAL FINAL REMOCION
Arsénico 0.10787 0.03 73.13%
Cadmio 0.16203 0.04 74.54%
zinc 39.1 24.63 37.00%

Fuente: Porcentaje de concentracion de metales removidos, Tomado después del
analisis estadistico de los tres tipos de Tratamientos con sus respectivas
repeticiones.

Como resultado de este tratamiento se observa que la cadscara de platano tiene una
eficiencia suficiente para el arsénico y cadmio, pero necesitaria de un tratamiento
complementario para el Zinc, con esto se cumple la comprobacion del uso de este

insumo como potencial tratamiento.
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V. DISCUSION.

La muestra patron que fue analizada permite reconocer los hallazgos de
concentraciones de pardmetros fisicoquimicos y posteriormente realizar la
comparativa. El valor de pH presenta un calor de 2.56 que corresponde a un pH
acido. Para el arsénico, se tiene como concentracion inicial 0.10787 mg/I, el cadmio
de 0.16203 mg/l, y para el zinc, de 39.10 mg/I.

Para el PH se observa una mayor efectividad de remocién a mayor cantidad de
cascara aplicada a cada tratamiento. Segun la norma de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental Para el Agua (ENCA), indica que el Limite Maximo Permisible
para el pH en agua para la Categoria 1 es de 5.5 — 9.00, luego de aplicar el
tratamiento, el pH promedio del tratamiento con 100 gramos/litro no se encuentra
dentro del LMP. Por lo tanto, a mayor concentracion de cascara de platano

pulverizado se establecera un PH dentro de los limites.

Para el arsénico se observa una menor efectividad a mayor cantidad. Segun la
norma de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental Para el Agua (ECA), indica
gue el Limite Maximo Permisible para el arsénico en agua para la Categoria 1 es
de 0.05 mg/l, luego de aplicar el tratamiento la concentracién de Arsénico esta por
debajo del LMP, cumpliendo la concentracion de arsénico para el uso como

Categoria 1.

Para el Cadmio, indica una mayor efectividad a mayor cantidad. Segun la norma de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental Para el Agua (ENCA), indica que el
Limite Maximo Permisible para el cadmio en agua para la Categoria 1 es de 0.01
mg/L, luego de aplicar el tratamiento la concentracion de Cadmio aln se mantiene

sobre la norma, por lo cual se requiere realizar mayores investigaciones.

En comparacion con los antecedentes mencionados en el marco teérico se observa
gue los datos obtenidos en el Cadmio son coherentes con Galarza y Reyes (2020)
en su estudio de reduccién de cadmio en aguas de actividad minera, obtiene para

el tratamiento 1, una reducciéon de Cadmio del 99.09%.

Para el zinc, se observa una menor efectividad a mayor cantidad. Segun la norma
de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental Para el Agua (ENCA), indica que

el Limite Maximo Permisible para el zinc en agua para la Categoria 1 es de 5 mg/I,
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luego de aplicar el tratamiento la concentracion de Zinc aln se mantiene sobre la

norma, por lo cual se requiere realizar mayores investigaciones.

Tomando en cuenta los antecedentes se observa que los datos obtenidos para el
Zinc son coherentes con Gonzalez y Guerra (2016) en su estudio: “Influencia de la
velocidad de agitacion y la temperatura sobre la adsorcion de plomo (Pb) y zinc (Zn)
con céascara de platano (Musa Sapientum), en las aguas residuales de laboratorios

de analisis quimico”, obtiene para la muestra 2 una reduccion de Zinc del 66.37%.

Realizando la descripcion de fortalezas y debilidades de la metodologia utilizada se
reconoce que el tratamiento de cascara pulverizado es eficiente para la reduccién
de concentracion de arsénico y cadnio sin embargo para el Zinc tiene poca
eficiencia por lo que se deberia considerar otro tipo de tratamiento. Por otro lado,
se observa que el PH para la cantidad de platano pulverizado utilizado no fue

suficiente para estabilizar el PH por lo que el agua continta siendo acida.

La relevancia de esta investigacion en relacion con el contexto cientifico social en
el que se desarrolla, tiene que ver directamente con el uso de insumos naturales y
de menores costos evitando usar tratamientos de procesos complejos y que
requieran de equipos mayores. Dicho estudio puede servir de aporte para otros
investigadores realizar comprobaciones y futuras discusiones para el uso de
cascara de platano pulverizado para complementar tratamientos y recuperar

cuerpos receptores de aguas provenientes de relaves mineros.
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VI.  CONCLUSIONES

Como principal hallazgo se tiene los parametros fisicoquimicos de las aguas de la
relavera Santa Catalina, donde se da a conocer las concentraciones iniciales, por
lo tanto se observa en la caracterizacion de aguas un PH inicial de (2.52) indicando
gue la muestra de agua es acida, y ademas esta constituida por metales pesados
donde se identifica que el Arsénico con una concentracion inicial de (0.107mg/L),
Cadmio (0.162 mg/l) y Zinc (39.10 mg/l) son los mas contaminantes que
sobrepasan los Estandares de Calidad del Agua, dichos valores muestran que la
calidad actual de agua de la muestra tomada requiere tratamiento, en esta
investigacion se detalld el uso de cascara de platano pulverizado para la remocién
de estos, obteniendo como resultado para el Arsénico una concentracion final de
(0.03mg/l), para el Cadmio (0.04 mg/l) y Zinc (24.63 mg/l) en la cual se ve que la

cascara de platano pulverizada es efectiva para la remocion de metales.

Se obtuvo los porcentajes finales de remocidn los cuales son para el Arsénico es
de (73.13 %), para el Cadmio (74.54 %) y para el Zinc (37.00%), donde se puede
concluir que en el caso del Cadmio es el metal con mayor remocion después de la
aplicacion de la cascara de platano, seguidamente el Arsénico y finalmente el Zinc

el cual no tiene mayor efecto de remocion.

Finalmente se concluyd que todas las variables se observa una diferencia
significativa entre los tres tratamientos sin embargo después del analisis de
varianza y la prueba de Tukey se dio a conocer las concentraciones que
prevaleceran obteniendo que para el tratamiento de arsénico y Cadmio nos
encontramos dentro de los LMP, al observar que la concentracion final del zinc no
se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles se comprueba que se se
debe alizar un tratamiento complementario si se desea utilizar la cascara de platano

pulverizado como alternativa para remocion.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Realizar la busqueda e investigacion de otras alternativas aparte de cascara de
platano pulverizado en la remocion de metales pesados para que, se pueda
conocer otras alternativas de tratamientos, donde se verifique que el porcentaje de
remocion en los metales sea lo suficiente para que las propiedades fisicas que
pueda presentar el agua cumpla con los LMP.

Analizar la calidad de agua de muestra patrén y observar que parametros fisicos y
guimicos presenta, los cuales varian en diferentes zonas, y asi evidenciar
propuesta de tratamiento, ello con la finalidad de que se pueda identificar otros
procesos complementarios se le puede agregar para obtener un agua de la calidad

suficiente segun lo que se requiera.

Ejecutar mas estudios acerca de como los porcentajes de remocion en diferentes
tratamientos resulta ser eficaz segun el tipo de agua de la relavera Santa Catalina,
de tal manera que se tenga certeza la necesidad de intervencion en otro tipo de
estudios que involucren otros materiales para verificar a travées del tiempo la mejora

respectiva.
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ANEXOS

Tabla 6. Matriz de operacionalizacién de variables

Variable

Definicién conceptual

Definicién
operacional

Dimensiones

Indicadores

Céscara de platano
(Variable
Independiente)

Es la parte exterior del fruto, compone alrededor
del 30% de su masa, dependiendo de sus
componentes quimicos se pueden otorgar
diferentes usos. En materia alimentaria representa
una fuente abundante de fibra, potasio, proteinas,
entre otros; ademas se le ha empleado para la
obtenciébn de carb6n de origen vegetal, una
alternativa a los combustibles tradicionales (Blasco
& Gbmez, 2014, p. 24).

La cascara de
platano pulverizado
se adiciona a los
relaves mineros en
dosis de 2.5%, 5% y
10% para ver su
influencia en la
reduccion de los
metales pesados.

Concentracion
de Cascara de
platano
pulverizado

Blanco de 1L de agua
de relave minero sin
dosis

Dosis de 2.5% en 1L
de agua de relave
minero

Dosis de 5% en 1L de
agua de relave
minero
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Dosis de 10% en 1L
de agua de relave
minero

Reduccién de
metales pesados
(Variable
dependiente)

Un metal pesado es un elemento quimico que
expone una elevada densidad en contraste con los
demas metales, por lo general, presentan un alto
grado de toxicidad para cualquier especie,
incluidas las personas (Facsa, 2017). Estan
localizados en la tierra de forma natural, en
distintas presentaciones, ya sea como sales,
minerales o formando otras composiciones,
poseen la posibilidad de descomponerse o
eliminarse empleando métodos biolégicos o
naturales (Yin, 2018, p. 25).

Identificacion de
Metales Pesados
en agua de
relave minero

Tipos de metales

pesados

Posterior a la adicién
de céascara de
platano pulverizado
se analizan las
muestras para
analizar la reduccién
del contenido de

Cuantificacion de
la cantidad de
metales pesados
en el agua de
relave minero

Cantidad de metales
pesados

metal pesado de las
aguas.
Reduccién de
metales pesado
en el agua de
relave minero

Disminucion de
metales pesados en
el agua

Fuente: Elaboracion propia
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PROCEDIMIENTO EN LABORATORIO
Anexo 1. Recoleccion de la cascara de platano

Se recolectaron en bolsas, en donde se utilizé un Cooler para trasladar al

laboratorio.

Anexo 2. Lavado de la cascara de platano

Se utilizé el agua destilada para quitar las impurezas de la cascara de platano.
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Anexo 3. Identificacion y pesado de la muestra

Una vez lavado la cascara de platano se colocé en dos bandejas cubiertas de

aluminio para su pesado y posteriormente secado.

Anexo 4. Secado de la muestra

Las bandejas son ingresadas en una estufa para el secado a una temperatura de

110°C por un periodo de tiempo de 8 horas.
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Anexo 5. Pesado de la muestra

Se hace uso de la balanza para identificar el peso después de ser ingresadas a la

estufa.

Anexo 6. Molienda, pulverizacion y pesado de la muestra

Una vez extraidas las cascaras de la estufa se procede a triturar utilizando una

licuadora, con el fin de pulverizar.
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Anexo 7. Tamizado de la muestra

Se emple6 una malla de tamiz de 500um para tamizar las particulas mas pequefas
después de la molienda.

Anexo 8. Pesado del polvo de cascara de platano

Se pes6 en vasos precipitados 25g, 50g y 100g.
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Anexo 9. Tratamiento de agua contaminada usando cascara de platano en polvo

Se hizo uso de tres vasos de precipitacion para combinar el polvo obtenida de las
cascaras de platano con el agua de la relavera Santa Catalina - Shorey. Ademas,
se empled un agitador magnético para la agitacion de los tres tratamientos por un

tiempo de 24 horas.

> Se agreg6 500 ml de la muestra a cada vaso.

—

> Se agrego0 una pastilla magnética a cada vaso.
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> Se agreg6 25 gramos de polvo de cascara de platano al tratamiento N° 1, 50
gramos de polvo de cascara de platano al tratamiento N° 2 y 100 gramos de
polvo de cascara de platano al tratamiento N° 3.

Tratamiento N° 1

Tratamiento N° 2

Tratamiento N° 3
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> Una vez agregado el polvo de cascara de platano se agregd 500 ml de la
muestra a cada tratamiento.

VaaRsRsNssaREs SR
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Anexo 10. Recoleccidn de porciones de muestra para andlisis de metales pesado

Para le extraccion de la muestra de cada tratamiento se filtr6 por un papel filtro de
150 mm.
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Anexo 11. Certificado de acreditacion de laboratorio.

INTERNATIONAL
| AS ACCREDITATION
SERVICE®

CERTIFICATE OF ACCREDITATION

This is to attest that

AGQ PERU S.A.C.
AV. LUIS JOSE DE ORBEGOSO NO 350, URBANIZACION EL PINO
SAN LUIS 15022, LIMA, REPUBLIC OF PERU

Testing Laboratory TL-502

has met the requirements of AC89, IAS Accreditation Criteria for Testing Laboratories, and has demonstrated compliance
with ISO/IEC Standard 17025:2017, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories. This
organization is accredited to provide the services specified in the scope of accreditation.

Effective Date January 6, 2021

President

IAS is an ILAC MRA Signatory

Visit www.iasonline.org for current accreditation information,
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Anexo 12. Informe de ensayo de laboratorio.

L INFORME DE ENSAYO
AGQLabs IAS

ACCREDITED'
Tesing tavontary
Tios07
Ne de Referencia: A-22/128167 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): Diego R.& Roberto T.
Analisis: PE01-00021761-57 Centro Analisis: AGQ Pert Domicilio  Covicorti MzN°1 Lt. 19
(*):

Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero FechaRecepcién:  18/10/2022 Contrato:  QSP-PE221000098
Fecha Inicio: 25/10/2022 Fecha Fin: 27/10/2022
Descripcion(*): MUESTRA ORIGINAL
Fecha/Hora 09/10/2022 08:30 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo: ~ RELAVERA SANTA
CATALINA - SHOREY
Punto de Muestreo:  MUESTRA ORIGINAL

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacidn proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién

Roberto Chuquimayo Arellano
car-779

FECHA EMISION: 27/10/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Teizing tavontary
502

N@ de Referencia: A-22/128167 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): MUESTRA ORIGINAL Fecha Fin: 27/10/2022

Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total 14,5 mg/L +1,889
Antimonio Total 0,00184 mg/L +0,00022
1
Arsénico Total 0,10787 mg/L +0,01402
3
Bario Total 0,0393 mg/L +0,0055
Berilio Total 0,00136 mg/L +0,00017
7
Bismuto Total <0,00001 mg/L -
Boro Total 0,155 mg/L +0,0294
Cadmio Total 0,16203 mg/L +0,02106
3
Calcio Total 182 mg/L +32,8
Cerio Total 0,03060 mg/L +0,00244
8
Cobalto Total 0,08741 mg/L +0,00874
1
Cobre Total 1,860 mg/L +0,20457
Cromo Total <0,001 mg/L -
Estafio Total <0,00004 mg/L -
Estroncio Total 0,83255 mg/L +0,14153
3
Fésforo Total 0,201 mg/L +0,0342
Hierro Total 138,3 mg/L +13,833
Litio Total <0,0001 mg/L -
Magnesio Total 64,7 mg/L 3,236
Manganeso Total 42,657 mg/L +5,54542
Mercurio Total <0,000070 mg/L -
Molibdeno Total 0,00222 mg/L +0,00037
7
Niquel Total 0,0165 mg/L +0,00199
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total 0,03097 mg/L +0,00557
4
Potasio Total 35 mg/L 0,453
Selenio Total 0,00639 mg/L +0,00089
4
Sodio Total 67 meg/L +10,0
Talio Total < 0,00001 mg/L -
Titanio Total 0,0043 mg/L +0,00035
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00768 mg/L +0,00130
S
Vanadio Total 0,006 mg/L +0,0007
Wolframio Total <0,00002 mg/L =
Zinc Total 39,1 mg/L 16,646

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estdn calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Lu P 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne de Referencia: A-22/128167 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): MUESTRA ORIGINAL Fecha Fin: 27/10/2022

(*) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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. INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Terzing Lavontary

N@ de Referencia: A-22/128167 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(?): MUESTRA ORIGINAL FechaFin: 27/10/2022

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1994)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Berilio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L -
5.4 (1994) H
Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L g
5.4 (1994) (VAL)
Boro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L =
5.4 (1994) 3
Calcio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L
5.4 (1994) (VAL) 2
Cerio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L 8
5.4 (1994) (VAL) s
Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L
5.4 (1994)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994) 3
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L g
5.4 (1994) s
Estafio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L s
5.4 (1994) (VAL) E
Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) i
Fésforo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,008 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) 3
Hierro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0300 mg/L 1:11
5.4 (1994) (VAL) o
Litio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0001 mg/L .—;
5.4 (1994) (VAL) 3
Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L 4
5.4 (1994) (VAL) ]
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L &
5.4 (1994) @
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,000070 mg/L E
5.4 (1994) %
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L 3
5.4(1994) 3
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0009 mg/L o
5.4 (1994) £
Plata Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L ?
5.4 (1994) 2
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L g
5.4 (1994) 5
Potasio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L 3
5.4 (1994) (VAL) £
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) =
Sodio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,01 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Talio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Titanio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0006 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Torio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU :(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Tesng Loty
TL502
Ne de Referencia: A-22/128167 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(?): MUESTRA ORIGINAL Fecha Fin: 27/10/2022
Parémetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Metales Totales
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,006 mg/L
5.4 (1994)
Wolframio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4(1994) (VAL)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU :(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne de Referencia: A-22/128167 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): MUESTRA ORIGINAL Fecha Fin: 27/10/2022

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos
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- INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
e oty
Ne de Referencia: A-22/128168 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): DiegoR.& RobertoT.
Analisis: PE01-00021761-57 Centro Analisis: AGQ Pert Domicilio  Covicorti MzN°1 Lt. 19
():

Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero Fecha Recepcién:  18/10/2022 Contrato: ~ QSP-PE221000098
Fecha Inicio: 25/10/2022 Fecha Fin: 27/10/2022
Descripcién(”): 1M-25g
Fecha/Hora 14/10/2022 10:00 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo:  RELAVERA SANTA
CATALINA - SHOREY
Punto de Muestreo: 1M - 25g

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperaciéon

)

Roberto Chuquimayo Arellano
cQp-779

FECHA EMISION: 27/10/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Teizing tavontary
502

N@ de Referencia: A-22/128168 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 1M-25g Fecha Fin: 27/10/2022

Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total 12,9 mg/L 1,676
Antimonio Total <0,00002 mg/L -
Arsénico Total 0,01909 mg/L +0,00248
2
Bario Total 0,0306 mg/L +0,0043
Berilio Total 0,00112 mg/L +0,00014
6
Bismuto Total 0,00093 mg/L +0,00016
8
Boro Total 0,571 mg/L +0,1085
Cadmio Total 0,05566 mg/L +0,00723
6
Calcio Total 125 mg/L +22,5
Cerio Total 0,00719 mg/L +0,00057
5
Cobalto Total 0,06482 mg/L +0,00648
2
Cobre Total 0,7002 mg/L +0,07702
Cromo Total 0,002 mg/L +0,0002
Estafio Total <0,00004 mg/L -
Estroncio Total 0,56974 mg/L +0,09685
6
Fésforo Total 48,7 mg/L 48,283
Hierro Total 75,15 mg/L +7,5146
Litio Total <0,0001 mg/L -
Magnesio Total 95,1 mg/L +4,757
Manganeso Total 30,398 mg/L +3,95180
Mercurio Total <0,000070 mg/L -
Molibdeno Total 0,00256 mg/L +0,00043
5
Niquel Total 0,0177 mg/L +0,00212
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total 0,02491 mg/L +0,00448
3
Potasio Total 1455 mg/L +189
Selenio Total 0,00440 mg/L +0,00061
5
Sodio Total 72 meg/L +10,8
Talio Total < 0,00001 mg/L -
Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00702 mg/L +0,00119
3
Vanadio Total < 0,006 mg/L =
Wolframio Total 0,00060 mg/L +0,00007
2
Zinc Total 233 mg/L +3,956

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estan calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacién (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Lu P 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne de Referencia: A-22/128168 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 1M-25g Fecha Fin: 27/10/2022

(*) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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. INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Terzing Lavontary

N@ de Referencia: A-22/128168 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 1M-25g Fecha Fin: 27/10/2022

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1994)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Berilio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L -
5.4 (1994) H
Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L g
5.4 (1994) (VAL)
Boro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L =
5.4 (1994) 3
Calcio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L
5.4 (1994) (VAL) 2
Cerio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L 8
5.4 (1994) (VAL) s
Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L
5.4 (1994)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994) 3
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L g
5.4 (1994) s
Estafio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L s
5.4 (1994) (VAL) E
Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) i
Fésforo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,008 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) 3
Hierro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0300 mg/L 1:11
5.4 (1994) (VAL) o
Litio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0001 mg/L .—;
5.4 (1994) (VAL) 3
Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L 4
5.4 (1994) (VAL) ]
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L &
5.4 (1994) @
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,000070 mg/L E
5.4 (1994) %
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L 3
5.4(1994) 3
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0009 mg/L o
5.4 (1994) £
Plata Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L ?
5.4 (1994) 2
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L g
5.4 (1994) 5
Potasio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L 3
5.4 (1994) (VAL) £
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) =
Sodio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,01 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Talio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Titanio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0006 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Torio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU :(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Tesng Loty
TL502
Ne de Referencia: A-22/128168 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(?): 1M -25g FechaFin: 27/10/2022
Parémetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Metales Totales
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,006 mg/L
5.4 (1994)
Wolframio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4(1994) (VAL)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU :(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne de Referencia: A-22/128168 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 1M-25g Fecha Fin: 27/10/2022

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos
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- INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
et
N@ de Referencia: A-22/128169 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): DiegoR.& RobertoT.
Analisis: PE01-00021761-57 Centro Analisis: AGQ Pert Domicilio  Covicorti MzN°1 Lt. 19
():

Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero Fecha Recepcion:  18/10/2022 Contrato:  QSP-PE221000098
Fecha Inicio: 25/10/2022 Fecha Fin: 27/10/2022
Descripcién(”): 1M-50g
Fecha/Hora 14/10/2022 10:00 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo:  RELAVERA SANTA
CATALINA - SHOREY
Punto de Muestreo: 1M - 50g

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperaciéon

)

Roberto Chuquimayo Arellano
cQp-779

FECHA EMISION: 27/10/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Teizing tavontary
502

No de Referencia: A-22/128169 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 1M -50g Fecha Fin: 27/10/2022

Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total 14,1 mg/L +1,827
Antimonio Total <0,00002 mg/L -
Arsénico Total 0,03408 mg/L +0,00443
0
Bario Total 0,0431 mg/L +0,0060
Berilio Total 0,00103 mg/L 0,00013
4
Bismuto Total 0,00192 mg/L +0,00034
5
Boro Total 0,738 mg/L +0,1403
Cadmio Total 0,04073 mg/L +0,00529
5
Calcio Total 127 mg/L +22,9
Cerio Total 0,00776 mg/L +0,00062
1
Cobalto Total 0,06687 mg/L +0,00668
7
Cobre Total 0,5533 mg/L +0,06086
Cromo Total 0,002 mg/L +0,0003
Estafio Total <0,00004 mg/L -
Estroncio Total 0,53371 mg/L +0,09073
1
Fésforo Total 95,0 mg/L +16,15
Hierro Total 69,21 mg/L +6,9206
Litio Total <0,0001 mg/L -
Magnesio Total 120 mg/L 15,984
Manganeso Total 25,618 mg/L +3,33033
Mercurio Total <0,000070 mg/L -
Molibdeno Total 0,00391 mg/L +0,00066
5
Niquel Total 0,0196 mg/L +0,00235
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total 0,01581 mg/L +0,00284
7
Potasio Total 2763 mg/L +359
Selenio Total 0,00538 mg/L +0,00075
3
Sodio Total 73 meg/L +11,0
Talio Total 0,00056 mg/L +0,00009
5
Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total < 0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00722 mg/L +0,00122
7
Vanadio Total <0,006 mg/L -
Wolframio Total 0,00065 mg/L +0,00007
8
Zinc Total 24,0 mg/L +4,086

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estan calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Lu P 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne de Referencia: A-22/128169 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 1M -50g Fecha Fin: 27/10/2022

(*) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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. INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Terzing Lavontary

No de Referencia: A-22/128169 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 1M -50g Fecha Fin: 27/10/2022

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1994)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Berilio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L -
5.4 (1994) H
Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L g
5.4 (1994) (VAL)
Boro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L =
5.4 (1994) 3
Calcio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L
5.4 (1994) (VAL) 2
Cerio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L 8
5.4 (1994) (VAL) s
Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L
5.4 (1994)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994) 3
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L g
5.4 (1994) s
Estafio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L s
5.4 (1994) (VAL) E
Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) i
Fésforo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,008 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) 3
Hierro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0300 mg/L 1:11
5.4 (1994) (VAL) o
Litio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0001 mg/L .—;
5.4 (1994) (VAL) 3
Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L 4
5.4 (1994) (VAL) ]
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L &
5.4 (1994) @
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,000070 mg/L E
5.4 (1994) %
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L 3
5.4(1994) 3
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0009 mg/L o
5.4 (1994) £
Plata Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L ?
5.4 (1994) 2
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L g
5.4 (1994) 5
Potasio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L 3
5.4 (1994) (VAL) £
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) =
Sodio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,01 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Talio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Titanio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0006 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Torio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)

AGQ PERU, S.A.C.
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Tesng Loty
TL502
Ne de Referencia: A-22/128169 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 1M -50g Fecha Fin: 27/10/2022
Parémetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Metales Totales
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,006 mg/L
5.4 (1994)
Wolframio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4(1994) (VAL)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos

AGQ PERU, S.A.C.
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne de Referencia: A-22/128169 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 1M -50g Fecha Fin: 27/10/2022

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos
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- INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
e oty
Ne de Referencia: A-22/128170 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): DiegoR.& RobertoT.
Analisis: PE01-00021761-57 Centro Analisis: AGQ Pert Domicilio  Covicorti MzN°1 Lt. 19
(*):

Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero Fecha Recepcién:  18/10/2022 Contrato: ~ QSP-PE221000098
Fecha Inicio: 25/10/2022 Fecha Fin: 27/10/2022
Descripcién(”): 1M-100g
Fecha/Hora 14/10/2022 10:00 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo:  RELAVERA SANTA
CATALINA - SHOREY
Punto de Muestreo: 1M - 100g

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperaciéon

)

Roberto Chuquimayo Arellano
cQp-779

FECHA EMISION: 27/10/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
e oty
No de Referencia: A-22/128170 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 1M - 100g Fecha Fin: 27/10/2022
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total 17,2 mg/L 2,235
Antimonio Total 0,00183 mg/L +0,00022
0
Arsénico Total 0,06695 mg/L +0,00870
4
Bario Total 0,0568 mg/L +0,0080
Berilio Total 0,00101 mg/L +0,00013
2
Bismuto Total 0,04391 mg/L +0,00790
3
Boro Total 1,23 mg/L +0,2338
Cadmio Total 0,03489 mg/L +0,00453
S
Calcio Total 110 mg/L +19,9
Cerio Total 0,00827 mg/L +0,00066
2
Cobalto Total 0,06915 mg/L +0,00691
5
Cobre Total 0,5276 mg/L +0,05803
Cromo Total 0,003 mg/L +0,0004
Estafio Total 0,00193 mg/L +0,00019
3
Estroncio Total 0,50114 mg/L +0,08519
3
Fésforo Total 186 mg/L 431,60
Hierro Total 66,15 mg/L 16,6152
Litio Total <0,0001 mg/L -
Magnesio Total 185 mg/L 19,252
Manganeso Total 25,230 mg/L +3,27987
Mercurio Total <0,000070 mg/L -
Molibdeno Total 0,00680 mg/L +0,00115
5
Niquel Total 0,0249 mg/L +0,00299
Plata Total < 0,00006 mg/L =
Plomo Total 0,00571 mg/L +0,00102
8
Potasio Total 5379 mg/L +699
Selenio Total 0,00689 mg/L +0,00096
4
Sodio Total 80 mg/L +12,0
Talio Total 0,00237 mg/L +0,00040
2
Titanio Total 0,0018 mg/L +0,00014
Torio Total 0,00277 mg/L +0,00038
8
Uranio Total 0,00764 mg/L +0,00129
9
Vanadio Total < 0,006 mg/L -
Wolframio Total 0,00149 mg/L +0,00017
9
Zinc Total 26,2 mg/L +4,456

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU :(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne@ de Referencia: A-22/128170 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 1M - 100g Fecha Fin: 27/10/2022

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estdn calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

(*) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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. INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Terzing Lavontary

No de Referencia: A-22/128170 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 1M - 100g Fecha Fin: 27/10/2022

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1994)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Berilio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L -
5.4 (1994) H
Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L g
5.4 (1994) (VAL)
Boro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L =
5.4 (1994) 3
Calcio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L
5.4 (1994) (VAL) 2
Cerio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L 8
5.4 (1994) (VAL) s
Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L
5.4 (1994)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994) 3
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L g
5.4 (1994) s
Estafio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L s
5.4 (1994) (VAL) E
Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) i
Fésforo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,008 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) 3
Hierro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0300 mg/L 1:11
5.4 (1994) (VAL) o
Litio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0001 mg/L .—;
5.4 (1994) (VAL) 3
Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L 4
5.4 (1994) (VAL) ]
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L &
5.4 (1994) @
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,000070 mg/L E
5.4 (1994) %
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L 3
5.4(1994) 3
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0009 mg/L o
5.4 (1994) £
Plata Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L ?
5.4 (1994) 2
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L g
5.4 (1994) 5
Potasio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L 3
5.4 (1994) (VAL) £
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) =
Sodio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,01 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Talio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Titanio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0006 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Torio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)

AGQ PERU, S.A.C.
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Tesng Loty
TL502
Ne@ de Referencia: A-22/128170 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 1M - 100g Fecha Fin: 27/10/2022
Parémetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Metales Totales
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,006 mg/L
5.4 (1994)
Wolframio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4(1994) (VAL)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos

AGQ PERU, S.A.C.
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne@ de Referencia: A-22/128170 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 1M - 100g Fecha Fin: 27/10/2022

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos
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- INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
et
N@ de Referencia: A-22/128171 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): DiegoR.& RobertoT.
Analisis: PE01-00021761-57 Centro Analisis: AGQ Pert Domicilio  Covicorti MzN°1 Lt. 19
():

Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero Fecha Recepcion:  18/10/2022 Contrato:  QSP-PE221000098
Fecha Inicio: 25/10/2022 Fecha Fin: 27/10/2022
Descripcién(”): 2M-25g
Fecha/Hora 14/10/2022 10:00 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo:  RELAVERA SANTA
CATALINA - SHOREY
Punto de Muestreo: 2M - 25g

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperaciéon

)

Roberto Chuquimayo Arellano
cQp-779

FECHA EMISION: 27/10/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

74



e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Teizing tavontary
502

N@ de Referencia: A-22/128171 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 2M - 25g Fecha Fin: 27/10/2022

Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total 13,0 mg/L +1,687
Antimonio Total 0,00039 mg/L +0,00004
7
Arsénico Total 0,01680 mg/L +0,00218
4
Bario Total 0,0294 mg/L +0,0041
Berilio Total 0,00127 mg/L +0,00016
5
Bismuto Total 0,00164 mg/L +0,00029
5
Boro Total 0,522 mg/L +0,0993
Cadmio Total 0,05609 mg/L +0,00729
2
Calcio Total 124 mg/L +22,3
Cerio Total 0,00811 mg/L +0,00064
9
Cobalto Total 0,06314 mg/L +0,00631
4
Cobre Total 0,7268 mg/L +0,07995
Cromo Total 0,001 mg/L +0,0002
Estafio Total <0,00004 mg/L -
Estroncio Total 0,55644 mg/L +0,09459
S
Fosforo Total 44,4 meg/L 7,542
Hierro Total 55,04 mg/L 45,5039
Litio Total <0,0001 mg/L -
Magnesio Total 93,9 mg/L +4,697
Manganeso Total 29,492 mg/L +3,83400
Mercurio Total <0,000070 mg/L -
Molibdeno Total 0,00247 mg/L +0,00042
0
Niquel Total 0,0165 mg/L +0,00198
Plata Total <0,00006 mg/L -
Plomo Total 0,00626 mg/L +0,00112
6
Potasio Total 1433 mg/L +186
Selenio Total 0,00468 mg/L +0,00065
5
Sodio Total 69 mg/L +10,3
Talio Total 0,00069 mg/L +0,00011
7
Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total < 0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00668 mg/L +0,00113
6
Vanadio Total < 0,006 mg/L -
Wolframio Total 0,00080 mg/L +0,00009
6
Zinc Total 24,1 mg/L +4,094

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estan calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacién (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Lu P 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne de Referencia: A-22/128171 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 2M - 25g Fecha Fin: 27/10/2022

(*) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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. INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Terzing Lavontary

N@ de Referencia: A-22/128171 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 2M - 25g Fecha Fin: 27/10/2022

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1994)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Berilio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L -
5.4 (1994) H
Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L g
5.4 (1994) (VAL)
Boro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L =
5.4 (1994) 3
Calcio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L
5.4 (1994) (VAL) 2
Cerio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L 8
5.4 (1994) (VAL) s
Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L
5.4 (1994)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994) 3
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L g
5.4 (1994) s
Estafio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L s
5.4 (1994) (VAL) E
Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) i
Fésforo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,008 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) 3
Hierro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0300 mg/L 1:11
5.4 (1994) (VAL) o
Litio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0001 mg/L .—;
5.4 (1994) (VAL) 3
Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L 4
5.4 (1994) (VAL) ]
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L &
5.4 (1994) @
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,000070 mg/L E
5.4 (1994) %
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L 3
5.4(1994) 3
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0009 mg/L o
5.4 (1994) £
Plata Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L ?
5.4 (1994) 2
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L g
5.4 (1994) 5
Potasio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L 3
5.4 (1994) (VAL) £
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) =
Sodio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,01 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Talio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Titanio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0006 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Torio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)

AGQ PERU, S.A.C.
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Tesng Loty
TL502
Ne de Referencia: A-22/128171 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(?): 2M - 25g FechaFin: 27/10/2022
Parémetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Metales Totales
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,006 mg/L
5.4 (1994)
Wolframio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4(1994) (VAL)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos

AGQ PERU, S.A.C.
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne de Referencia: A-22/128171 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 2M - 25g Fecha Fin: 27/10/2022

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos
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- INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
e oty
N@ de Referencia: A-22/128172 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): DiegoR.& RobertoT.
Analisis: PE01-00021761-57 Centro Analisis: AGQ Pert Domicilio  Covicorti MzN°1 Lt. 19
(*):

Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero Fecha Recepcién:  18/10/2022 Contrato: ~ QSP-PE221000098
Fecha Inicio: 25/10/2022 Fecha Fin: 27/10/2022
Descripcién(”): 2M - 50g
Fecha/Hora 14/10/2022 10:00 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo:  RELAVERA SANTA
CATALINA - SHOREY
Punto de Muestreo:  2M - 50g

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperaciéon

)

Roberto Chuquimayo Arellano
cQp-779

FECHA EMISION: 27/10/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Teizing tavontary
502

No de Referencia: A-22/128172 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 2M - 50g Fecha Fin: 27/10/2022

Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total 14,3 mg/L +1,860
Antimonio Total 0,00037 mg/L +0,00004
5
Arsénico Total 0,03108 mg/L +0,00404
0
Bario Total 0,0431 mg/L +0,0060
Berilio Total 0,00112 mg/L +0,00014
5
Bismuto Total 0,00246 mg/L +0,00044
2
Boro Total 0,736 mg/L +0,1398
Cadmio Total 0,04126 mg/L +0,00536
3
Calcio Total 130 mg/L +23,5
Cerio Total 0,00895 mg/L +0,00071
6
Cobalto Total 0,06393 mg/L +0,00639
3
Cobre Total 0,5555 mg/L +0,06110
Cromo Total 0,002 mg/L +0,0002
Estafio Total <0,00004 mg/L -
Estroncio Total 0,54818 mg/L +0,09319
1
Fosforo Total 85,0 meg/L +14,46
Hierro Total 52,62 mg/L 45,2621
Litio Total <0,0001 mg/L -
Magnesio Total 122 mg/L 6,078
Manganeso Total 25,088 mg/L +3,26141
Mercurio Total <0,000070 mg/L -
Molibdeno Total 0,00356 mg/L +0,00060
S
Niquel Total 0,0213 mg/L +0,00256
Plata Total <0,00006 mg/L -
Plomo Total 0,00497 mg/L +0,00089
4
Potasio Total 2713 mg/L +353
Selenio Total 0,00616 mg/L +0,00086
3
Sodio Total 72 mg/L +10,9
Talio Total 0,00095 mg/L +0,00016
2
Titanio Total 0,0016 mg/L +0,00013
Torio Total < 0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00677 mg/L 40,00115
0
Vanadio Total < 0,006 mg/L -
Wolframio Total 0,00080 mg/L +0,00009
6
Zinc Total 24,3 mg/L +4,130

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estan calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacién (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Lu P 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

81



e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne@ de Referencia: A-22/128172 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 2M - 50g Fecha Fin: 27/10/2022

(*) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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. INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Terzing Lavontary

N2 de Referencia: A-22/128172 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 2M - 50g Fecha Fin: 27/10/2022

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1994)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Berilio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L -
5.4 (1994) H
Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L g
5.4 (1994) (VAL)
Boro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L =
5.4 (1994) 3
Calcio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L
5.4 (1994) (VAL) 2
Cerio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L 8
5.4 (1994) (VAL) s
Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L
5.4 (1994)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994) 3
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L g
5.4 (1994) s
Estafio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L s
5.4 (1994) (VAL) E
Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) i
Fésforo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,008 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) 3
Hierro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0300 mg/L 1:11
5.4 (1994) (VAL) o
Litio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0001 mg/L .—;
5.4 (1994) (VAL) 3
Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L 4
5.4 (1994) (VAL) ]
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L &
5.4 (1994) @
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,000070 mg/L E
5.4 (1994) %
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L 3
5.4(1994) 3
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0009 mg/L o
5.4 (1994) £
Plata Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L ?
5.4 (1994) 2
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L g
5.4 (1994) 5
Potasio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L 3
5.4 (1994) (VAL) £
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) =
Sodio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,01 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Talio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Titanio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0006 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Torio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)

AGQ PERU, S.A.C.
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Tesng Loty
TL502
Ne@ de Referencia: A-22/128172 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 2M - 50g Fecha Fin: 27/10/2022
Parémetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Metales Totales
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,006 mg/L
5.4 (1994)
Wolframio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4(1994) (VAL)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos

AGQ PERU, S.A.C.
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne@ de Referencia: A-22/128172 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 2M - 50g Fecha Fin: 27/10/2022

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos
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- INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
e oty
N@ de Referencia: A-22/128173 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): DiegoR.& RobertoT.
Analisis: PE01-00021761-57 Centro Analisis: AGQ Pert Domicilio  Covicorti MzN°1 Lt. 19
(*):

Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero Fecha Recepcién:  18/10/2022 Contrato: ~ QSP-PE221000098
Fecha Inicio: 25/10/2022 Fecha Fin: 27/10/2022
Descripcién(”): 2M - 100g
Fecha/Hora 14/10/2022 10:00 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo:  RELAVERA SANTA
CATALINA - SHOREY
Punto de Muestreo:  2M - 100g

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperaciéon

)

Roberto Chuquimayo Arellano
cQp-779

FECHA EMISION: 27/10/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU atencionalclienteperu@agglabs.com

agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
e oty
No de Referencia: A-22/128173 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 2M - 100g Fecha Fin: 27/10/2022
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total 16,9 mg/L 2,192
Antimonio Total 0,00087 mg/L +0,00010
5
Arsénico Total 0,05733 mg/L +0,00745
2
Bario Total 0,0604 mg/L +0,0085
Berilio Total 0,00093 mg/L +0,00012
1
Bismuto Total 0,00393 mg/L +0,00070
7
Boro Total 1,21 mg/L +0,2307
Cadmio Total 0,03502 mg/L +0,00455
3
Calcio Total 121 mg/L +21,7
Cerio Total 0,00977 mg/L +0,00078
2
Cobalto Total 0,06640 mg/L +0,00664
0
Cobre Total 0,5470 mg/L +0,06017
Cromo Total 0,003 mg/L +0,0004
Estafio Total 0,00122 mg/L +0,00012
2
Estroncio Total 0,53446 mg/L +0,09085
8
Fésforo Total 176 mg/L 429,97
Hierro Total 54,68 mg/L +5,4685
Litio Total <0,0001 mg/L -
Magnesio Total 180 mg/L +8,995
Manganeso Total 23,667 mg/L +3,07677
Mercurio Total <0,000070 mg/L -
Molibdeno Total 0,00560 mg/L +0,00095
2
Niquel Total 0,0259 mg/L +0,00310
Plata Total < 0,00006 mg/L =
Plomo Total 0,00499 mg/L +0,00089
9
Potasio Total 5068 mg/L +659
Selenio Total 0,00816 mg/L +0,00114
2
Sodio Total 74 mg/L +11,1
Talio Total 0,00102 mg/L +0,00017
3
Titanio Total 0,0014 mg/L +0,00011
Torio Total 0,00102 mg/L +0,00014
3
Uranio Total 0,00677 mg/L +0,00115
0
Vanadio Total < 0,006 mg/L -
Wolframio Total 0,00092 mg/L +0,00011
0
Zinc Total 25,7 mg/L 4,362

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU :(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne@ de Referencia: A-22/128173 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(?): 2M - 100g FechaFin: 27/10/2022

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estdn calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

(*) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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. INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Terzing Lavontary

No de Referencia: A-22/128173 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 2M - 100g Fecha Fin: 27/10/2022

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1994)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Berilio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L -
5.4 (1994) H
Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L g
5.4 (1994) (VAL)
Boro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L =
5.4 (1994) 3
Calcio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L
5.4 (1994) (VAL) 2
Cerio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L 8
5.4 (1994) (VAL) s
Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L
5.4 (1994)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994) 3
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L g
5.4 (1994) s
Estafio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L s
5.4 (1994) (VAL) E
Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) i
Fésforo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,008 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) 3
Hierro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0300 mg/L 1:11
5.4 (1994) (VAL) o
Litio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0001 mg/L .—;
5.4 (1994) (VAL) 3
Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L 4
5.4 (1994) (VAL) ]
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L &
5.4 (1994) @
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,000070 mg/L E
5.4 (1994) %
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L 3
5.4(1994) 3
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0009 mg/L o
5.4 (1994) £
Plata Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L ?
5.4 (1994) 2
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L g
5.4 (1994) 5
Potasio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L 3
5.4 (1994) (VAL) £
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) =
Sodio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,01 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Talio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Titanio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0006 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Torio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU :(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Tesng Loty
TL502
Ne@ de Referencia: A-22/128173 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(?): 2M - 100g FechaFin: 27/10/2022
Parémetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Metales Totales
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,006 mg/L
5.4 (1994)
Wolframio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4(1994) (VAL)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU :(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne@ de Referencia: A-22/128173 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 2M - 100g Fecha Fin: 27/10/2022

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos
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- INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
e oty
Ne de Referencia: A-22/128174 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): DiegoR.& RobertoT.
Analisis: PE01-00021761-57 Centro Analisis: AGQ Pert Domicilio  Covicorti MzN°1 Lt. 19
():

Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero Fecha Recepcién:  18/10/2022 Contrato: ~ QSP-PE221000098
Fecha Inicio: 25/10/2022 Fecha Fin: 27/10/2022
Descripcién(”): 3M-25g
Fecha/Hora 14/10/2022 10:00 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo:  RELAVERA SANTA
CATALINA - SHOREY
Punto de Muestreo:  3M - 25g

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperaciéon

)

Roberto Chuquimayo Arellano
cQp-779

FECHA EMISION: 27/10/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU atencionalclienteperu@agglabs.com

agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Teizing tavontary
502

No de Referencia: A-22/128174 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M-25g Fecha Fin: 27/10/2022

Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total 14,7 mg/L 1,912
Antimonio Total <0,00002 mg/L -
Arsénico Total 0,03607 mg/L +0,00468
9
Bario Total 0,0315 mg/L +0,0044
Berilio Total 0,00119 mg/L +0,00015
3
Bismuto Total <0,00001 mg/L -
Boro Total 0,580 mg/L +0,1102
Cadmio Total 0,06041 mg/L +0,00785
3
Calcio Total 145 mg/L +26,0
Cerio Total 0,00952 mg/L +0,00076
2
Cobalto Total 0,06700 mg/L +0,00670
0
Cobre Total 0,7508 mg/L +0,08259
Cromo Total 0,001 mg/L +0,0001
Estafio Total 0,00100 mg/L +0,00010
0
Estroncio Total 0,62988 mg/L +0,10707
9
Fésforo Total 45,8 mg/L +7,788
Hierro Total 61,02 mg/L +6,1020
Litio Total <0,0001 mg/L -
Magnesio Total 104 mg/L 15,224
Manganeso Total 32,294 mg/L +4,19818
Mercurio Total <0,000070 mg/L -
Molibdeno Total 0,00256 mg/L +0,00043
5
Niquel Total 0,0179 mg/L +0,00215
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total 0,01261 mg/L +0,00226
9
Potasio Total 1569 mg/L +204
Selenio Total 0,00526 mg/L +0,00073
7
Sodio Total 76 meg/L +11,3
Talio Total 0,00044 mg/L +0,00007
4
Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total < 0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00712 mg/L +0,00121
0
Vanadio Total <0,006 mg/L -
Wolframio Total 0,00060 mg/L +0,00007
2
Zinc Total 26,3 mg/L +4,475

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estan calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Lu P 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne de Referencia: A-22/128174 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M-25g Fecha Fin: 27/10/2022

(*) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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. INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Terzing Lavontary

No de Referencia: A-22/128174 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M-25g Fecha Fin: 27/10/2022

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1994)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Berilio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L -
5.4 (1994) H
Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L g
5.4 (1994) (VAL)
Boro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L =
5.4 (1994) 3
Calcio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L
5.4 (1994) (VAL) 2
Cerio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L 8
5.4 (1994) (VAL) s
Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L
5.4 (1994)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994) 3
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L g
5.4 (1994) s
Estafio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L s
5.4 (1994) (VAL) E
Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) i
Fésforo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,008 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) 3
Hierro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0300 mg/L 1:11
5.4 (1994) (VAL) o
Litio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0001 mg/L .—;
5.4 (1994) (VAL) 3
Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L 4
5.4 (1994) (VAL) ]
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L &
5.4 (1994) @
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,000070 mg/L E
5.4 (1994) %
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L 3
5.4(1994) 3
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0009 mg/L o
5.4 (1994) £
Plata Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L ?
5.4 (1994) 2
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L g
5.4 (1994) 5
Potasio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L 3
5.4 (1994) (VAL) £
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) =
Sodio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,01 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Talio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Titanio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0006 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Torio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU :(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Tesng Loty
TL502
Ne de Referencia: A-22/128174 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M-25g Fecha Fin: 27/10/2022
Parémetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Metales Totales
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,006 mg/L
5.4 (1994)
Wolframio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4(1994) (VAL)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU :(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne de Referencia: A-22/128174 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M-25g Fecha Fin: 27/10/2022

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos
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- INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
et
N@ de Referencia: A-22/128175 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): DiegoR.& RobertoT.
Analisis: PE01-00021761-57 Centro Analisis: AGQ Pert Domicilio  Covicorti MzN°1 Lt. 19
():

Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero Fecha Recepcion:  18/10/2022 Contrato:  QSP-PE221000098
Fecha Inicio: 25/10/2022 Fecha Fin: 27/10/2022
Descripcién(”): 3M-50g
Fecha/Hora 14/10/2022 10:00 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo:  RELAVERA SANTA
CATALINA - SHOREY
Punto de Muestreo:  3M - 50g

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperaciéon

)

Roberto Chuquimayo Arellano
cQp-779

FECHA EMISION: 27/10/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Teizing tavontary
502

No de Referencia: A-22/128175 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M-50g Fecha Fin: 27/10/2022

Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total 16,5 mg/L +2,150
Antimonio Total <0,00002 mg/L -
Arsénico Total 0,03679 mg/L +0,00478
2
Bario Total 0,0411 mg/L +0,0058
Berilio Total 0,00102 mg/L +0,00013
3
Bismuto Total 0,00062 mg/L +0,00011
ak
Boro Total 0,746 mg/L +0,1418
Cadmio Total 0,04411 mg/L +0,00573
4
Calcio Total 130 mg/L +23,5
Cerio Total 0,01001 mg/L +0,00080
1
Cobalto Total 0,06818 mg/L +0,00681
8
Cobre Total 0,5837 mg/L +0,06420
Cromo Total 0,002 mg/L +0,0003
Estafio Total <0,00004 mg/L -
Estroncio Total 0,51940 mg/L +0,08829
9
Fésforo Total 88,2 mg/L +14,99
Hierro Total 55,62 mg/L 45,5617
Litio Total <0,0001 mg/L -
Magnesio Total 134 mg/L 46,689
Manganeso Total 26,513 mg/L +3,44665
Mercurio Total <0,000070 mg/L -
Molibdeno Total 0,00351 mg/L +0,00059
7
Niquel Total 0,0211 mg/L +0,00253
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total 0,00377 mg/L +0,00067
9
Potasio Total 2847 mg/L +370
Selenio Total 0,00556 mg/L +0,00077
8
Sodio Total 76 meg/L +11,4
Talio Total 0,00071 mg/L +0,00012
0
Titanio Total 0,0013 mg/L +0,00010
Torio Total < 0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00712 mg/L +0,00121
at
Vanadio Total <0,006 mg/L -
Wolframio Total 0,00069 mg/L +0,00008
3
Zinc Total 25,8 mg/L +4,384

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estan calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Lu P 511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne@ de Referencia: A-22/128175 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M-50g Fecha Fin: 27/10/2022

(*) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.
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. INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Terzing Lavontary

No de Referencia: A-22/128175 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M-50g Fecha Fin: 27/10/2022

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1994)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Berilio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L -
5.4 (1994) H
Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L g
5.4 (1994) (VAL)
Boro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L =
5.4 (1994) 3
Calcio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L
5.4 (1994) (VAL) 2
Cerio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L 8
5.4 (1994) (VAL) s
Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L
5.4 (1994)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994) 3
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L g
5.4 (1994) s
Estafio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L s
5.4 (1994) (VAL) E
Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) i
Fésforo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,008 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) 3
Hierro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0300 mg/L 1:11
5.4 (1994) (VAL) o
Litio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0001 mg/L .—;
5.4 (1994) (VAL) 3
Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L 4
5.4 (1994) (VAL) ]
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L &
5.4 (1994) @
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,000070 mg/L E
5.4 (1994) %
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L 3
5.4(1994) 3
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0009 mg/L o
5.4 (1994) £
Plata Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L ?
5.4 (1994) 2
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L g
5.4 (1994) 5
Potasio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L 3
5.4 (1994) (VAL) £
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) =
Sodio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,01 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Talio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Titanio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0006 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Torio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Tesng Loty
TL502
Ne@ de Referencia: A-22/128175 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M-50g Fecha Fin: 27/10/2022
Parémetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Metales Totales
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,006 mg/L
5.4 (1994)
Wolframio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4(1994) (VAL)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne@ de Referencia: A-22/128175 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M-50g Fecha Fin: 27/10/2022

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
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{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos
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- INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
e oty
Ne de Referencia: A-22/128176 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): DiegoR.& RobertoT.
Analisis: PE01-00021761-57 Centro Analisis: AGQ Pert Domicilio  Covicorti MzN°1 Lt. 19
():

Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero Fecha Recepcién:  18/10/2022 Contrato: ~ QSP-PE221000098
Fecha Inicio: 25/10/2022 Fecha Fin: 27/10/2022
Descripcién(”): 3M - 100g
Fecha/Hora 14/10/2022 10:00 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo:  RELAVERA SANTA
CATALINA - SHOREY
Punto de Muestreo:  3M - 100g

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperaciéon

)

Roberto Chuquimayo Arellano
cQp-779

FECHA EMISION: 27/10/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
e oty
Ne de Referencia: A-22/128176 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M - 100g Fecha Fin: 27/10/2022
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total 19,9 mg/L 2,583
Antimonio Total 0,00058 mg/L +0,00007
0
Arsénico Total 0,07542 mg/L +0,00980
5
Bario Total 0,0654 mg/L +0,0092
Berilio Total 0,00094 mg/L +0,00012
3
Bismuto Total 0,00482 mg/L +0,00086
8
Boro Total 1,19 mg/L +0,2255
Cadmio Total 0,04059 mg/L +0,00527
6
Calcio Total 148 mg/L +26,6
Cerio Total 0,01192 mg/L +0,00095
4
Cobalto Total 0,07268 mg/L +0,00726
8
Cobre Total 0,5576 mg/L +0,06134
Cromo Total 0,003 mg/L +0,0004
Estafio Total 0,00121 mg/L +0,00012
1
Estroncio Total 0,61436 mg/L +0,10444
1
Fésforo Total 173 mg/L 429,44
Hierro Total 63,90 mg/L +6,3901
Litio Total <0,0001 mg/L -
Magnesio Total 198 mg/L 19,920
Manganeso Total 25,503 mg/L +3,31540
Mercurio Total <0,000070 mg/L -
Molibdeno Total 0,00601 mg/L +0,00102
2
Niquel Total 0,0310 mg/L +0,00372
Plata Total < 0,00006 mg/L =
Plomo Total 0,00595 mg/L +0,00107
1
Potasio Total 5387 mg/L +700
Selenio Total 0,00762 mg/L +0,00106
6
Sodio Total 83 mg/L +12,4
Talio Total 0,00106 mg/L +0,00018
1
Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total < 0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00701 mg/L +0,00119
1
Vanadio Total <0,006 mg/L -
Wolframio Total 0,00073 mg/L +0,00008
7
Zinc Total 27,8 mg/L +4,731
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne@ de Referencia: A-22/128176 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M - 100g Fecha Fin: 27/10/2022

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estdn calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

(*) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.
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. INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Terzing Lavontary

N@ de Referencia: A-22/128176 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M - 100g Fecha Fin: 27/10/2022

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1994)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Berilio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L -
5.4 (1994) H
Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L g
5.4 (1994) (VAL)
Boro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L =
5.4 (1994) 3
Calcio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L
5.4 (1994) (VAL) 2
Cerio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L 8
5.4 (1994) (VAL) s
Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L
5.4 (1994)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994) 3
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L g
5.4 (1994) s
Estafio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L s
5.4 (1994) (VAL) E
Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) i
Fésforo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,008 mg/L g
5.4 (1994) (VAL) 3
Hierro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0300 mg/L 1:11
5.4 (1994) (VAL) o
Litio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0001 mg/L .—;
5.4 (1994) (VAL) 3
Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 mg/L 4
5.4 (1994) (VAL) ]
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L &
5.4 (1994) @
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,000070 mg/L E
5.4 (1994) %
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 mg/L 3
5.4(1994) 3
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0009 mg/L o
5.4 (1994) £
Plata Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L ?
5.4 (1994) 2
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 mg/L g
5.4 (1994) 5
Potasio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,08 mg/L 3
5.4 (1994) (VAL) £
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) =
Sodio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,01 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Talio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Titanio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0006 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Torio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED
Tesng Loty
TL502
Ne@ de Referencia: A-22/128176 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M - 100g Fecha Fin: 27/10/2022
Parémetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Metales Totales
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,006 mg/L
5.4 (1994)
Wolframio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4(1994) (VAL)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)

esel AMD

de

Para los paral

{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos
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e INFORME DE ENSAYO
UAGQLabs IAS

ACCREDITED

Terzing Lavontery
502

Ne@ de Referencia: A-22/128176 Tipo Muestra: Aguas de Relave Minero
Descripcion(®): 3M - 100g Fecha Fin: 27/10/2022

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
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{#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SILVA CHUQUIPOMA DIEGO HONORATO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada:
"Eficacia de la cascara de platano pulverizado en la remocion de metales pesados en
agua de la relavera Santa Catalina.", cuyos autores son TIBURCIO NAVES ROBERTO
CARLOS, ROJAS PONTE DIEGO ARMANDO, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 20.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 17 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

SILVA CHUQUIPOMA DIEGO HONORATO Firmado electrénicamente
DNI: 47196626 por: DSILVA el 17-12-
ORCID: 0000-0001-9561-087X 2022 21:12:42

Cddigo documento Trilce: TRI - 0493620
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